5300 لعمناخ لاط 0ع12]أوام 


هت زه الوسوعم 


لولم ز لما العبية 
لد ا 0 
تصرر لرسدا موسوخب مصورة 
وسعرة نعلا عست وى مال 
سوق . 
56 علوسع) ! ريام رهزالعصس 
يه كتبننا! عبتم ولم كان 
م خضحنا أن و )مزلا كارق 
مسترت رسوداست اك 
في الثرلفاتالعالمتتعنا . 
وثر ل الي 
بحث بامءين عا يراوه بم 
أعر لد * لوب شاضيب 
ابعامنا ستييئا سوىاذ ليمك 
عل وسط لأراء أ ىكس جري . 
ن)ءا نيلت ؟ 
سما ربمق امات 
الصيي- المع يت نطال ص ذم» 
الشضرءت دما أو هزا الاب 
كر ٠‏ انها لع ل عر كرات 
0 ال ته لت 
وأكثر سيمش آلانمورة ٠‏ شه 
ضلاك” مور وتسشام طلال اربع 


ا 


المججتموعة الاوزك 


حم 
1 4 
1 


جح 


اه إسءرة 8 
الشرل العام ّللدشروالتوزيع الاعلان 


سي 
بر 


١ 2000‏ ظ 9 ظ 0 
7 ري . 5 : :0 37 : 
محى متاروف! ْ 
ابعييالى 


ستاحم في اعراد هذا | 
مجلر: 


الدكتور - 
خليل الجر 


الْتَنه 
5 6 
لفني : 


| 
راف ا 
لبقيلي 


هذه الموسوعة 02-7 0 
خطة التحرير نا 5 
مقدمة مل م موك ا 0050 آل الفا 
بنية الارض 

بنية الارض + 2 7070 ا 
200 المشتطيى 0 
التكتوتئة الشاملة > 4 
انجراف القارات ا 1107041 
لول ل شاي 1 
التراكين ا لل كس 4 
ا ا 03 ١‏ 
العالم في خرائط 

رسم خرائط الارض ات 4 02 
وجه الارض ل ب اه 
العالم ل ا 0 
وان انرينيا 0 
افريقيا الجنوبية 1 1 0 
منظر شامل للارض : اوروبا 11 
منظر شامل للارض : افريقيا 000 
امنا الشمالية ال لت نم 


3 


ري ل سن 
منظر شامل للازض : اسيا يل 
استراليا 1م 
انتركتيكا ا سين يت قم 
منظر شامل للارض : المحيط الهادى. م 
امريكا الشمالية ل 
منظر امل للارض ٠‏ امريكا الشمالية . +4 
امريكا الجنوبية ل مجه 


الجو ---7-- 
الرياح وانظمة الطقس 2205-2-2 ل 
الطقس لل مذ 


المناخات ااا الا لس مد 

البحار والمحيطات 
البحر وماء البحر ا 1 ١‏ سند كنهييه 157 
التيارات المحيطية لس ان 
الامواج والمد والجزر لس ار 


قاع البحر مم 4لا 


افقط الاطلي ا 
الفشط الهادى 1 
المحيط الهندي والبحار القطبية .... ١145‏ 
استكشاف المحيطات 1 
الأنسان تحك البحر 1 

الجيولوجيا 
البلوريّات : اشكالها وبنياتها 0 
معدنيات القشرة الارضية 5 
الاحجار الكريمة والاحجار نصف الكريمة ٠٠١‏ 
لان اكلرية لصحو الركاية . ...4< 
- 211 
الطيّات والصدوع 1 9 يزلا 
تكوّن الجبال وتطور ا ا 
ا لما 0 
الفقار زا (الكا الحرفقة 0 
الانهر والنحيرات او 0 
الماء نححات الصخور ع ا ا 
المثلجات ل ل الك 
العصور الجليدبة 1 
الرياح والصحارى 0 
السواحل 00 


الصخور شواهد على الماضى الجيولوجيىي 55 
علم الطبقات الجيولوجي 1 6ن 
رسم خرائط الاراضيى 300 
سلم الزمان الجيولوجيى 1 

موارد الارض 
موارد الارض المعدنية ا 
موارد البحر المعدنية 0 
الفحم الحجري د ا 0 
النفط وإلقان الطب 000 
مصادر الطافة ا ا 0 
الطاقة فى المستقيل 1 11 
الموارد ف خطر :150 
التلوث لكر ا افك 
سوء استعمال الاراضيى ل 
تلوث الانهر والبحيرات م 
تلوث البحار مر 
اوجه استعمال التربة ا ا اا 
الموارد الغذائية العالمية 1 ترود 

متفرقات 


لأول مرة في لغتنا العربية . 
لأول مرة في تار ينا بأسره . تصدر عندنا موسوعة 
| مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الموسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص ف مكتبتنا 
العربية . ولم يكن من خطتنا أن نوفيه بأي عمل لا 
يجارى مستويات الموسوعات الحديثة في اكثر لغات 
العالم تقدماً . وقد انفقنا بعض 0 
جاهدين عما يدعى عادة باسم « الحل الوسط» . 


4 لك 1 حك تق ة ل يلما شيثاً سوى آنه لين ثمة 
1 حل وسط لأداء أي عمل حدئى 5 
وذهبنا الى القمة . 


تفلا بكار الثشر كرفا رغرباً ع وفخصتنا 
اعما هم بكل ما فى حوزتنا من رغبة فى التدقيق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث ‏ عمل 0 ثم اندفعنا 
نفاوض على حقوق لشره في ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الشيىء عن عالم منتجي الموسوعات في 
الدرنك ‏ فل نكن نفاوض على الثمن .بل على 
حقنا في تنقيح المادة ٠‏ وكان ذلك الطلب يدهشهم - 
احياناً ‏ أكثر ما نتمنى . 
مم8 لع مام بزط 260 1زوزه 


بالتدريج تعلمنا أن نشرح هم موقفنا : 
بالتدريج بدأنا نقنعهم بأننا لا نريد أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
إن نقد لانفسا] مرسوعة ريه لحفت ) 
وتعكس روحنا وكا وذوقئا 5 وقترى 
الاشياء من وجهة نظرنا . اذا كان لا بد أن 


تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقبّلوا فكرتنا فى دار ميتشل بيز لي ذات 
الدور الرائد في ابتكار الموسوعات 
المصورة . وانفتح الباب الذى ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القديم والحديث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقديم اول انتاج 
موسوعي متكامل في لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفيذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من المسئولين عن 


التتفيل : 
مشكلة صعبة فى نقل المصطلحات الى حد 


قد يدعونا احياناً الى استعمال الكلمة 


اللاتينية حرفياً . وبالنسبة لهحذه النقطة. 
كان الحل الوحيد لدينا هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعيين ف المادة نفسها . وليس فقط الى 
جرد مترحمين . فى محاولة حافلة بالتوقعات لحمل 
الخبير العربي على مواجهة مشاكل لغته المعاصرة . 
واشراكه في مسثولية البحث عن الكلمة الأفضل 
والاكثر قرباً الى روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم يكن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
أصلاً ‏ أن غضي شبراً واحداً . فنحن لا نتتصدى 
لكتابة لغة جديدة للعرب . بل لتسجيل معلومات 
جديدة فى لغتهم . وهي اقصى مهمة تستطيع أية 
موسوعة أن تؤديها . 

في تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أي حال 
ليست هي وحدها كل المشكلة . فمنهج التحرير 
نفسه في تغطية مواد الموسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جميع احتياجاتنا . أنه مهيىء لنا مادة علمية ممتازة 
العرض ولتنسيق فى مجلدات «الكون» 
و الأرض » و« الحياة » . لكن اهتاماته فى جلدات 
احرى مثل ١‏ الانسان والمجتمع » و8 مسسيراة 


من مواضيع المجلد 
- النظرية الذرية 
الحرارة والضوء والصورة 
الكهرباء 

-الكزساء 


الحضارة » . لا تغطي كثيراً مما يمنا نحن 
فى الدرجة الأولى . 

بالنسبة هذه النقطة كان الحل لدينا 
هو أن نعيد اخراج الموسوعة بأمرها ف 
عَموعتين ‏ - 

المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية المعاصرة في المجلدات 
الخمسة التالية : 

ملعلا)١‎ 

” ) الكون 

)2 الأرض 

) الحياة 

ه ) الاداة والآلة 

وصفة هذه المجموعة انها تتعامل مع 
حقائق علمية محردة . ودورنا فيها هو اننا 


0 
الآداة 0 : 


علوم الفضاء - تركيب الارض - كيف بدأت الحياة ؟ - وساتل التفل 

السرعة الشمسية - البحار والمحيطات - النبات الاسلحة 

النجوم وخرائط النجوم المناخ والطس - الحشرات والممك -المدة 

الانسان والفضاء . مصادر الغذاء والطاقة - - الطيور والثدييات . . الصناعات الكيميانية . 


نقلنا جميع معلوماتها بأمانة ودقة . وما 
نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة الهائلة ‏ 
والشديدة الوضوح - في مكتبتنا العربية في 
ما بخص حقل المعرفة المصورة بالذات . 

المجموعة الثانية موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الانسانية في خمسة مجلدات اخرى 
0 

١‏ ) هذا الانسان 

” ) الانسان والمجتمع 

* ) مسيرة الحضارة مجلد أول 

5 ) مسيرة الحضارة مجلد ثان 

ه) مسيرة الحضارة مجلد ثالث 

وصفة هذه الملججمموعة أن خطة 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم الانسانية 
نفسها حطة لا يمكن ادا ها من 


جانبين مختلفين في وقت واحد . فمنهج المحرر 
الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم الانسانية في 
أوربا ٠‏ ويركز بحوث النص على قضايا المجتمع 
والتاريخ فيها ٠‏ مقابل أن يكتفى بتغطية شبه عامة 
لمعظم ما يقع خارج هذا الاطار . ومشكلتنا نحن في 
الطرف الاخر أن هذا المنهج يلزمنا بتفاصيل لا 
نحتاج اليها عن اوربا . ويحرمنا معلومات اساسية 
نحتاج اليها اكثر عن مجتمعنا وتار يخنا وطبيعة قضايانا 
التي نتعامل معها . وكأن الأمر كله بالنسبة لنا محرد 
دعوة للاختيار بين أن ننقل المجموعة الى اللغة 
العر بية وبين ان نعد لانفسنا مجموعة عربية تخصنا . 
هذه المرة لم تكن مشكلتنا ان نجد حلاً . بل أن 
نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارتفعت 
اصواتنا بعض الشىء . ونحن نعدد لانفسما انواع 
المصاعب والاحتالات ٠‏ لكن ذلك فيا يبدو مجرد 
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1 
1 
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من مواضيع المجلد 
قصة التطور 
- كيف يعمل جسدك وينمو ؟ 
الصحة وال مرض 

- مراحل العمر المختلفة 


قرارات صعبة . فقد انتهى الأمر بينشا 
بالاتفاق على أى حال . واتفقنا جميعاً على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً . 
رأينا أن نعيد توزيع النص . أن 
نتدحل لتنقيح المادة . أن تحذف.. 'أن 
2ت ١‏ ولأتانان ذلك يعني فق الواقع 
اننا سعد كيرا من فصول هذه المجموعة 
بأنفستا 5 ما يتطلب بدوره أن تلتزم أيضاً 
لصوي الكرفيم ‏ والمشكر - لاحتراس 
3 ا ر 22 
النص فى نسكته الاصلية . فاذا فعلنا ؟ 
قمنا بتقسيم مواد المجموعة الثانية الى ثلاثة 
أقسام : 
القسم الأول : دراسة علمية منفصلة 
من تجلدين . احدهه) يضم معظظ 
المعلومات المتوفرة الآن عن الانسان 
وتطوره 5 ووظائف اعضائه وتشريح 


- عن الموت والحياة 
الانسان والدين 
- السياسة 

القائون 


- نشأة المجتمعات 

امبراطو ريات العالم القديم 
- ظهور الاسلام 

المغول في بغداد 


تتا رصفانة ) تكله الت 
العامة . والآخسر يتعرض لموقع الانسان ف 
المجتمع ٠‏ والتركيبات الجماعية المعروفة فى العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلي . وفى هذا المجلد 
كان دورنا أن نساند معظم الدراسات. الاصلية التى 
كعك ل ا قو كاك 
جديدة عن مجتمعنا العربي ونوع قضاياه ذات الطابع 
المختلف . وقد بلغت حصيلة اضافاتنا مائة صفحة 
تَقَريياً مخصصة كلها لتحديد ابعاد الصورة الأخرى 
التي تسود مجتمعاتنا فى العالم العربي . 

القسم الثانى : دراسة تاريمخية من مجلدين 
يعرضان قصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ الى 
نماية العصور الحديثة . وفى هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود المائة صفحة . ووقع علينا عبء 
اعداد الفصول الخاصة بتاريخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر فى اصل الموسوعة . 
القسم الثالث : دراسة للتاريخ المعاصر من مجلد 


- اوربا في القرن الرايع عشر 
- اكتشاف امريكا 

- العثانيون 

مطلع عصر الاستعمار 


استعبار العالم العربي 
- الحرب العالمية الاو 


- حركات التحرير فى العالم العربي 
الزن القن انان 


واحد . يتبعه في وقت لاحق اطلس تار يخي 
للوطن العربي . ومنذ بداية هذا القسم 
كنا قد افترقنا كثيراً عن النص الاجنبى. 
وكنا نعرف على وجه اليقين اننا هذه المرة 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا . 
فهاذا فعلنا ؟ 
سؤال بدهي حقاً. لكن اجابته 
الصحيحة لا تقع في نطاق هذه المقدمة 
وحدها او هذا الكتاب كله . انها تقع في 
عشرة محلدات . تضم ار بعة الااف صفحة 
تعريكا .كدر ا عكر الف سور 
وجهد خمسسمائة مجرر ورسام طوال أريع 
سنوات كاملة . 
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خر كارا ب يرير 


كلمة موسوعة فى اللغات الاوربية تعني تقريبا ما تعنيه كلمة « حلقة الدرس » في 
لغتنا . انها تجميع للمعارف طبقا لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
المعلومات بين يدى القارىء المتخصص والقارىء العادى على حد سواء . 
ثمة خطتان لتحرير الموسوعات : 
الاولى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب التجميع حسب الحروف الابجدية ٠.‏ وتعمل 
على تقسيم معلوماتها في خانات ترتبط بنوع احرف وليس بطبيعة الموضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحدة الى فقّرات مبتورة اومكررة . ما يجعل الموسوعة نفسها 
محرد قاموس مطول . قد يرضى حاجة قارىء يبحث عن اجابة معينة لسؤ ال معين . مثل 
« من هو قلب الاسد ؟ » . اوه متى عاش صلاح الدين ؟ » . لكنه لا يسد حاجة من ينشد 
1 المعرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلين وظروف العصر الذى شهد لقاءهم) . 
الخطة الاخرى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب تجميع المعلومات حسب وحدلة 
الموضوع . بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حروفه الابجدية . فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
متباعدة . بل يشاهد حياتهها بمجملها وعصره) بكامله . ويتعرف على اللشظفروف 
والاحداث التي احاطت بها . في عرض واحد مفصل تحت عنوان « الحروب الصليبية » . 
أن هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي رأيناها 
جديرة بتحرير موسوعة كبرى مثل « ببجة المعرفة » . 


مبجة المعرفة ؟ نعم . فهذا الاسم بالذات ليس مجرد اختيار عابر من جانبنا . بل هو المنهج ذاته المتبع في 
اعداد مواد الموسوعة وفى توزيعها ايضا . 
لم تكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التي تكتسب بيسر لا بد ان تكون معرفة سطحية 
أوغبر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خياليا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب . بل 
أنه مفسد . اذ من شأنه ان يسد كل طريق ممكن الى المعرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على ان تمضى فى الاتجاه الاخر . عازمين على تأكيد ايماننا بان المعرفة فى حد ذاتها 
هي اول لذات الحياة واكثرها اثارة للبهجة . 
استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 
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عرض المادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا مختلفة فى وقت واحد : 
زاوية النص العام الذى يتولى مهمة شرح الموضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 
التي تواكب فقرات النص بمثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله ١‏ 
هذا المنهج في تغطية جنيع وحدات الموضوع من عدة زوايا في وقت واحد هو الذي قاد 
المشرفين على اخراج الموسوعة في اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع - والمفيد - 
لتجميع كل موضوع على حدة في قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح ١‏ القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لجميع المجلدات . وهو صفحتان في الاصل الاجنبي . 


لمن « مهجة المعرفة » ؟ 


واربع صفحات في النسخة العربية . نظراً لاختلاف حجم المجلد من جهة . وصغر انماط 
الحرف اللاتيني من جهة اخرى . 

كل قطاع يضم نصاً رئيسياً يقع في 0٠‏ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوى من 
الصفحات الاربع . تضاف اليه الصور والرسوم الملونة التي تغطي مع شروحها اكثر من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر نمط متاح للحرف العربي . لكي نفسح مجالاً 
كافيا لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى النسحة العربية تم بنجاح . رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم المجلد في كلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . فى القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية . بنشر جميع الصور في احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلاً من اثنتين . 


في الدرجة الاولى نحن نتوجه الى القارىء المدرب الذى تلقى تعلباً منظياً يعادل ‏ 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لاا تكون امرا مشوقا . فها عدا ذلك . نعتبر « بهجة المعرفة ٠‏ « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 

لقد ضمئاها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمثل مستويات المعارف المختلفة : مصدراً 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 


وتربية الطفل وامور الصحة والمرض ؛ ومصدراً يعالج معلومات مفيدة وممتعة معا. من 
شأنها ان تشد انتباه كل قارىء بين الاعدادي وبين الجامعة . لأنها تهيء له مرجعا علميا 
موثوقا به الجميع المعارف التي يتلقاها طوال سنوات دراسته . مث المواد الخاصة بالتاريخ 
والعلوم الطبيعية والرياضيات والفلك ؛ ثم مصدرأ الث يعالج معلومات متخصصة لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر . بحثاً عن الحل او 
المشورة . مثل المواد الخاصة باستعمال الاللات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية الحامل . 


كيف تقر ؟ نظام القتطلاع مصمم خاصة لتحويل الموسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا يرتبط 
بمنهج بحث معين . انه يستطيع ان يقرأ كل كتاب على حدة - اوحتى كل قطاع على حدة - 
ويستطيع ان يضمن لنفسه فيضاً زاخراً من المعلومات النافعة دون ان يخسر شيئا من متعة 
التشويق والتباين . لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء المدرب الذي يستعمل 
الموسوعة طبقا لمناهمج محددة فى النحك”, 
فهذا القارىء . سواء كان طالبا او باحثا متخصصا . تمده الموسوعة بمرجع قريب 
وسهل التداول . يكفيه مشقة البحث الطويل بين المصادر . ويكفيه في الدرجة الاولى 
مشقة تجميع المصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجع ف : اقرأ ايضاً » ارقام 
صفحات القطاعات المترابطة فى كل محلد على حدة . لكي يكتشف بنفه ان كل قطاع 
يعمل تلقائياً بمثابة خلية واحدة فى جسم واحد . وان كل قطاع يقود الى الآاخر في نسيج 
متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نقسها . 


اكيق يحت ؟ الخطوة الاولى ان تحدد لنفسك المجل د الذى يتعامل مع موضوعك . فا يخص 
الانسان مثلا تبحث عنه فى و هذا الانسان » . وما يخص الفضاء تبحث عنه فى مجلد 

الكون » . ومجلدات لسع مقسمة عمذا الى مجموعتين لتسهيل هذه المهمة بالذات : 

الخطوة الثانية ان ترجع . في « هذا الانسان ٠‏ مثلا . الى الصفحة الثامنة عشرة . 

حيث تجد خارطة مفصلة للكتاب . تحدد لك اين تجد موضوعك . وموقعه من المادة 

بأسرها . فاذا كنت تبحث عن امر يتعلق بالجهاز ال هضمي مثلاً . فسوف ترشدك الخارطة 

الى القسم الثاني المخصص للجسم البشري في بنيته وفي وظائفه . بعد ذلك . كل ما تحتاج 

اليه هو ان تلقي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتوى على موضوعك . 


الرلتور ربت زفول 


اله دمس: 3 ا ل 1 نت - 
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النص الرئيس اهو عرض لموضوع 
قائم بذاته . من 76١٠‏ كلمة تقريباً: 
يملا الجزء الأعلى من صفحات القطاع 


الاربع . 


الرسوم والصوراهي رسوم وصور 
ويخططات ولوحات وجداول وخرائط 
تضفي طابعاً حسياً على تفاصيل 
الموضوع وتسّده ماثلا امام عينيك . 


م تموذج للقطاع بمختلف عناصره المنآزرة [ 
| لجعل موضوع في المعرفة الشاملة العامة 
| متكاملاً ومشوقاً وحباً . 


هي كلمات - عناوين 
لاجزاء الرسوم والصور او ارقام تدلك 
الى شروحها فى التعليقات . 


هي شرو اللرسوم 


والصور تستخرج معانيها وتوضح 
دتائقها وتزودك بمعلومات تفصيلية 
اغسافية عن الموضوع . 


اقرأ ايضاً هي قائمة بالابحاث التي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والتي يمكنك مطالعتها في هذا المجلد . وقد افرد 
هما باب خاص في آخر المجلد . 


ل 


قد يصح القول ان علم طبقات الارض لم 
يكن له . حتى عام 1957١‏ . تاريخ متلاحم ٠‏ فهو 
لم يكن سوى مجموعة ضخمة مبعثرة من 
المعلومات عن سطح الارض وما يقرب من 


خطحها ٠‏ لحن السنوان) العضن الاحيرة) كن 
عامي و م ماهوا . شاهدت تحوّله الى علم 
شق الك تمل ترصيد سند فاع التكار 
ونظرية انجراف القارات ٠‏ 

تاريخياً. استعملت منذ زمن طويل في 
التفكير الجغرافى مفاهيم النبتونية والبلوتونية 
والكارثية والانتظامية ٠‏ من هذه المفاهيم لم 
يلم الا الاثنان الاخيران كفكرتين مثمرتين ٠‏ 
نغأت الكارثية عن التفيرات المأوية التى 
حدثت في ازمنة معيّنة من تاريخ الارض ٠‏ 
ل ل كن لكان حدرتها منكدر؛ فاتحت 
لمجال امام “تخمينات مثيرة. ور يفة"٠‏ ظهرت 
مثلا نظريات تقول ان الثورة الكميرية حدثت 
فى وقت كان فيه القمر اقرب ما يكون الى 


الارض ٠‏ ا دفعات هائلة من المد 
والجزر وتبّب بذلك في تغيّرات هامة في 
البحر وفي الجو ٠‏ : 

كذلك . لتفسير التقلات في 'قدرة الطاقة 
الشمسية وانقراض الانواع على نطاق واسع . 
ظهرت نظريات تقول بان هذه الاحداة أنما 
نجمت عن تغيّرات داخلية في باطن الشمس او 
عن عبور الشمس الدوري فى قلب غيوم كونية ٠‏ 
تدوعت نظرانات أخرىا بالزيادات_الدورنة ف 
لحل سارك كا النرنا الارس لاحك 
عن الحرارة المفرطة التى يولدها النشاط 
الاشعاعي ٠‏ غير انه يبدو الان من المرجح ان 
الجيولوجيا الحديثة . القائمة على فكرتي تمدد 
فاح الكار وجراف إلعا راك ادن أن تسل 
اتسين الوافي العدد اكبير "من هذه التغيرات 
والاحداث ٠‏ 

أما الانتظامية . التي صمذت يعناد ف وجه 
الجيولوجيا الحديثة . فهي النظرية القائلة بأن 


تجدد الارض - 
البحر يأكل الصخور 
لتفتيتها وتحويلها 
الى رواسب تنشا منها 
صخور جديدة . 


القوى الجيولوجية . التى نراها تعمل اليوم حولنا ٠‏ 
كقوى التأكل الناجم عن التيارات والرياح 
والامواج . والتوران البركاني . والترسب . وغير 
َلك ما عدا القوى الفاعلة في الكوارث 
الطبيعية - قد عملت باستمرار فى الماضي 
الجيولوجي كما هي ما تزال تعمل اليوم ٠‏ 
لم يكن تحوّل الجيولوجيا بين عامي ١95٠‏ 
و ١7.‏ ليحتاج الى كل هذا الوقت ٠‏ فقد ظهرت 
لاك كات ع كانه إن تؤدى بسرعة الى فرضية 
تش قح البخر ونطرية الجراف القارات ٠‏ ققد 
ل الكت ون مكلا أن تاكل "القارات" بوسعه: 
ان 10 ره ملزضر طنة . أن املا محيطات 
الارض ٠‏ غير ان الواقع ثبت انه لم يملاها ٠‏ 
كذلك وجد اخرون دليلا اكثر دقة لدعم هاتين 
الفكرتين في علم المغنطيية القديمة المتعلق 
بخصائص الصخور المغنطيسية وبتاريخ مجال 
الارض المغنطيسي ٠‏ لكن فكرة انجراف القارات 
الناشئة عن فكرة تمدد قاع البحار كان عليها ان 
تنتظر نشوء علم الجيولوجيا البحرية الجديد 
لترتكز عليه ٠‏ لعل سبب هذا التأخر هو ان 
لتتمد الهاكل في ظاعرات التموج: والتحمد 
والتأكل والتشقق قد وضع امام الجيولوجيا. 
نا كانت ها نرإل متممكة فى درائة اليابة.. 
فيضا من المعلومات حجب عنها وراءه تلك 
الحقيقة البسيطة القصوى . كما ان آليات دراسة 
التربة الواقعة تحت المحيطات كانت ( وما 
تزال ) معقدة وصعبة بحيث لم يكن بالامكان 
اواخطتها إلا تلاخطة أكدر الممال وأمطها + 


خطت الجيولوجيا البحرية خطوات واسعة 
فشكل سيان محارله الفواضات خلال الحرب 
العالمية الثانية ٠‏ منذ البداية كانت النتائج 
د ١‏ فقن لان0 دراسة الحرحك بحت القاء وعله 
الزلازل وسريان الحرارة والمغنطيسية الى 
تكوين فرضية سرعان ما اثبتتها الرحلات الاولى 
لغلومر تشلنجر . تلك الفينة التي كانت مجهزة 
بأفضل التجهيزات في العالم لدراسة المحيطات ٠‏ 

قصة هذا الاكتشاف مرويّة بالتفصيل فى هذا 
المجلد من الموسوعة ٠‏ فقاع البحر اشبه ما يكون 
بتسجيل مغنطيسي على شريط لا نهاية له , اذا 
قلبنا اتجاهه . نرى القارات الحاليّة تلتحم 
بتناسق في قارة واحدة في زمن يعود الى “٠١‏ 
مليون سنة . وتشاهد بالاخص صفيحتا امريكا 
الجنوبية وافريقيا تنضمّان بإحكام . مما يشكل 
خير برهان على ان مكتشفي النظرية كانوا 
على صواب ٠‏ 

تعطينا الجيولوجيا الجديدة صورة د يناميكية 
عن احداث الارض ٠‏ فقد أصبح بامكاننا الان 
طرح الامئلة التالية ؛, ماذا يحل بالحافات 
القارية الناشطة عندما تتراكم الرواسب الضخمة 
فى قفاعدة القارات وتتحول بفعل الحرارة 
الضف (ااكل الل فا للاحظة علن سطحها أو 
بالقرب منه ؟ ما هو أصل السريان في اعلى 
طبقة الغلاف الارضي وما هى خصائصه . ذلك 
الريان المولّد للدفع الذي نلاحظه على طول 
قمم الجبال في اواسط المحيطات ؟ 


هل تاعد النظرية الجديدة على تحديد 


السدسد 


مواقع الطبقات الحرارية لاستخراج طافة الارض 
الحرارية منها ؟ وهل من الممكن ايضأ القاء ضوء 
على مصدر مغنطيسية الارض. وتقلباتها 
اللادوريّة ؟ 

هذه المائل المهمة وغيرها غدا بامكاننا 
نضا أن نعالحها تسزارد من الثقة في اظار 
الجيولوجيا الحديثة ٠‏ 


المحيطات وعلم المحيطات 

لا يستطيع العلماء ان يفسروا الا القليل مما 
يلاحظونه بشأن المحيطات ٠‏ هناك رواية تقول 
ان خيبة ارسطو من عجزه عن التعليل النظري 
للمد .والجزر . اللذين كان يلاحظهما . حملته 


لفت 


على ملاحظاته في البحر المتوسط . وهو مكان 
غير صالح لدراسة المد والجزر . لآن مضيق جبل 
طارق تحد من تمترهما ألن ها لاا درس عن 
بضعة سنتيمترات خلال سنوات عد يدة ٠‏ 


ينقسم اليوم علم المحيطات الى عدد من 


الفروع المختلفة . أولها علم المحيطات 
سراي الذى السي) لات الياء 
والملوحة والكثافة عبر المياه المختلفة ويدرس 
خصائص التيارات المحيطيّة المنظورة في العالم . 
كما يتضمن ايضأ دراسة الحركات البطيئة لكتل 
المياه الضخمة . بما فيها الكتل الموجودة بقرب 
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القاع ٠‏ لكن . بالرغم من سنوات عديدة من 
الدراسات والقياسات ٠‏ لم يتم الحصول بعد على 
تف مسرل لأكثر الدركات العدروية . اذءان 
عدد العوامل المؤثرة فيها لا يحصى ٠‏ بهذا 
البق كه هزه الفضية قضية الارصاد الحوانة 
التي تعالج موضوعا اخر من مواضيع الفيزياء 
الآرضية . فتتقدم باستمرار فيه . دون ان تصل 
الى فهم شامل له - 

من الفروع الرئيسية الاخرى علم المحيطات 
ابيولوجي - يجدر بهذا العلم. في معناء 
لاي ١‏ لك اشر الله الاعلى وهو غلم 
الب . لآن المحاولات الاولى الجدية لوصف 
التموذج التيَوؤي كانت تعنى يدرالة الللة 
العْذائية في المحيطات ٠‏ كانت كمية البروتين 
المتخرجة من الانماك دائماً كبيرة وهى تبلغ 
اليوم حوالى 4٠‏ مليون طن كل سنة . وهذا ما 
يقرب من الحد الاقصى المرتقب لانتاج 
محيطات العالم ٠‏ من الامور الحيوية فى هذا 
العلم التوصل الى أفضل فهم, ممكن للعلاقات 
السادلة ١‏ ين المحتطات' والحياة الحيطية- 
لكن. لوء الحظ . تقع الحدود القارئة 
للمحيطات الغئية بمواطن صيد الاسماك الكبرى 
قريبأً من المناطق الأكثر كثافة بالسكان ٠‏ لذلك 
اصبح رمي النفايات بولطة مياه البواليع في 
البحر وانسياب النفايات الكيميائية والنقايات 
الاخرى اليه . كمبيدات الحشرات من نوع 
المشتس أن الرراعدة 


يشكلان خطرأ على الاسماك يفوق الخطر الذي 
يهددها من فرط الصيد - 


ل دنه حب 
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الطاقة التى 
تحرك القارات 

تتفجر طليقة في ايلئدا, 
لقد هدد بركان هليغافل 
بلدة هيباي في يناير او١‏ 


ع 
ثمة فرع من فروع علم المحيطات الفيزيائي 
يبدو انه أخذ في النشوء كفرع مستقل. وهو 
دراسة التفاعل بين الهواء والبحر . هذا التفاعل 
الذي اصبح نقطة التلاقى بين علماء الارصاد 


الجوية وعلماء المحيطات ٠‏ فللارض تاريخ 


كل 0 المتكرات الماحة القاننة ‏ أشهرها 
وأحدثها الاحداث الجليدية ٠‏ لكنه أصبح من 


الواضح الان ان المحيطات تقوم بدور اساسيى 
في التقليات المناخية القصيرة المدى التي رت 
ف حياة الانان على هذه الآرض خلال الالفي 
سئة الاخيرة - 

يصطدم الاستثمار التجاري لحر بأن 
الانسان يستخدم البحر للمتعة ايضأ ٠‏ فأعنف 
الصراع بين هاتين النزعتين يتجلى في انتاج 
التفط قريباً من الشاطىء من جهة . وفي البناء 
على الشاطىء والرغبة فى المحافظة على جمال 
مناظره والقيام فيه بنشاطات رياضية كاللباحة 
والصيد بالصارة والملاحة هن جهة ثاتية ٠‏ من 
تعن اممتلكات الأنسان الشواطىء ٠‏ لكن اكثرها 
آخد بالزوال في كثير من الاماكن بشكل يثير 
الفلقا” السب الريسي في أذلك هو اقامة 
السدود على الانهار لانتاج الطاقة وللري وضبط 
الفيضانات . والمعلوم ان الانهار هي المصدر 
الرئيسي للتعويض عن الرمال التي تفقدها 
الشواطىء 0 

ثمة موارد مهمة يمكن الحصول عليها من 
المختطات ‏ وآن كاك استخراجها منها ما يرال 
ترك ٠‏ لهْنَها فو المد والجزر - لكن هذه 
القوة تبدو غير كافية . اذا ما قورنت بالحاجات 


العالمية ٠.‏ أهم من ذلك . كمصدر على العدى 
السد الطافة الشوفرة في الفرق بين الحرارة 
الطحية للمحيطات على اعماق تتراوح بين 
»٠‏ م و 00> م وبين حرارة المياه الباردة في 
| الاعماق ٠‏ فهذا الفرى يبلغ ٠١‏ س تقريبا في | 


محيطات العالم ٠‏ مع التكنولوجيا العصرية . د 


الاقتراحات لاستخدام هذه الطاقة معقولة : 
قدّر ان بامكان هذا المصدر ان يلي مجع || 


حاحات الغا جد ما يعد بدانة القرن الكادى 
والعشرين ٠‏ هناك مصدر مهم آخر للطاقة كامن 
في امواج البحر ٠‏ 

من الممكن تكوين فكرة عن قدر هذا 
ا كر 1 05 
متوسط الحجم . يكون عرضها عرض سفيئة 
شحن . ان توفر عشرة اضعاف القوة الضرورية 


تدر هده سف 


ا 


كالفٌ الاآرض من عدة طبقات متحدة 


0 


1 


المركز كطبقات البصلة ٠‏ لكل طبقة تركيبها 
الكبسيائي الخاص وخصائصها الفيزيائية ٠‏ تقع 
ِل الطيفات في ثلاث 
وتدعى القشرة ٠‏ 


ل 2 
حن رئيسية : طبقة 


تاعى الغلاق:وطيقة: داخلية#تدعى الثواة ٠‏ 
ليست القشرة اليابة . وهي التي نعيش 
فوقها . اكثر سماكة بالنسبة الى الارض من 
القشرة بالنسبة الى البيضة . فهي لا تمثل 
اكثر من ٠,5‏ ما من حجم الارض ٠‏ توصل 
كك ال فد الشيء الكثين عن فلم 
القشرة الخارجي بفضل المراقبة المباشرة ٠‏ اما 
معرفتهم لداخل الارض . فتتم بدراسة مسالك 
موجات الزلازل ٠‏ 


5 07 
المظهر الجانبي ال حراريّ : 


العمق بالكيلومترات 


دراسة القفشرة الارضية 

تَكرف الى التركيب الكيميائيى للقشرة 
(؟) ولطبقة الغلاف العليا بمراقبة اراضي 
سطح الارض وما تحته قليلا مراقبة مباشرة 
٠ )١(‏ أما جميع ما هو واقع تحت طبقة 
الغلاف العليا . فالمعروف منه بالتاكيد قليل . 
مع أنه يظن ان بنية الرجم الحديدية والرجم 
الصخرية التى نعثر عليها فوق سطح الارض 


شبيهة ببنية باطن الارض العميق ٠‏ 


-)١(‏ يدرس العلماء كلا من 
الغلاف والقشرة ‏ بوائل 
مختلفة ( أ ) ٠‏ فالدفق الحراري 
[| تطلو من داخل الارض 
فزتفع عي المناطئ الدراكانية 
)0 وفيى اقواس الحزر 
(؟1) وعلى طول قمم قاع 
البحر (5) . ومنخفض في 
خنادقه ( ٠ ) ١١‏ تبلغ المناطق 
التي تتناولها المراقبة المباشرة 
أقصى حدودها ( 4 ) في اعمق 
الفجوات التي تحفر تحت قاع 
البحر عند 15٠١‏ ام وفيى اعمق 
المناجم ( ؟١‏ ) عند 5844 م 
1 حي الفجوات التي تحفر 
في البر ( ٠6‏ ) عند *28ة م٠‏ 
تقع يؤر الزلازل على 
كنات خاصة 2 إنحدظ 
المنمات الدلرالله موحات 
تَردَاِذٌ شرعتها كلما توغلت 
داخل القثرة ٠)» 2 ١(‏ 
تحت فجوة موهو . ( 2 ) تقع 
منطقة الغلاف حيث تدخل 
الموجات الزلزالية منطقة 
الشرعة الفائفعة (1)>1 ا 
تخف سرعتها فى منطقة 
الرعة الخفيفة الواقعة تحتها 
٠ )4(‏ تتراكم الرواسب 
البحرية (4) على ارضية 
البحار فوق القشرة البحرية 


٠) (‏ عند التقطة .)١4(‏ 
تقع تلة من البريدوتيت غنية 
بالحد يد والمغليزيوم خرجت 
ناتئة من داخل الارض ٠‏ جميع 
هذه المعطيات مفرة فى 
قاع البحر (1468) من 
التأدلك - أما الفكرة الدرنة 
( 17 ). فمكونة من الغرانيت 
ومن طبقة من البازلت تحته ٠‏ 
يتألف الغلاف )١4(‏ من 
البريدوتيت ٠‏ يكثر الدفق 
الحراري المرتفع والزلازل 
الخفيفة عند متون البحار 
(0) حيث تنطلق الصهارة 
من الغلاقف (١؟‏ ) ٠‏ احيانا 
تتجمع الصهارة فى حجرة 
صَيَاديَةَ (55) ألن إن 
يحدث ثوران فيقذف بها الى 
الخارج ٠‏ عند المنطقة 
(54),. صفيحة صخريه 
باردة تنزلق على طول منطقة 
بليوف ("” ) ونغوصض في 
الغلاف هابطة تحت صفيحة 
مجاورة فتشكل صهارة بفعل 
الاحتكاك ٠‏ تمثل (ه»؟) 
قطعا من البريدوتيت تسربت 
الى بطح الارض مخترفة 

صدوعا عميقة في القشرة ٠‏ 


تعرفة القشرة العلا "من القايتة ١‏ بام 
« سيال » المركب من الحرفين الاولين لاكثر 
عناصرها غزارة . السيليكون والالومينيوم ٠‏ اما 
طبقات سطح المناطق البحرية وما تحت 
السيال. فتدعى السيمغ ( من السيليكون 
والمغنيزيوم وهما أغزر العناصر الموجودة فيها): 

بين القشرة والغلاف فرق كبير فى 
الكثافة . وهذا ها يجعل اللسطح الفاصل 
'بينهما مستويا وعاكاً ممتازأ لموجات 


: 1 مختلف 71 
لو' 1٠:‏ ع" تجح ١4م‏ 

71١171 ل‎ *١١ااك‎ 

ع انجع | الم 7/131 


مغ 1/41 مختلف 715 


(50) 2 اللارض ثلاث أنض]ا بحت الككال الشرى آذ 
طعات) تبه , القغره طر اتقل مله > نالف العلاف 
والغلاف والنواة ٠‏ القشرة من صخور غنية بيليكات 


ى 


البرية هي خصوصا من الغنيزيوم وسيليكات الحديد ٠‏ 
الغرانيت اي من سيليكون مما النواة. وهي كثيفة جدا. 
والومدو ٠‏ رسال ) (الفشرء | فالث عل الأربخ) من 
التحرنة من الثارلتا أ اكيد الحديد واكيد التكل 
سيليكون ومغنيزيوم للمتصهرين ٠‏ 

( سيمغ). ويوجد السيمغ 


>73 


حطقد 


الؤلازل -. يعرف هذا المستوى باسم فجوة 
موهوروفيتشيك ( او موهو مختصرا ) .)١(‏ 
نسبة الى اسم الجيولوجيى الكرواتي الذي 


|1ك--: عام ب ١3‏ 0 الموهو واحدا مع 
قاعدة القشرة 


ما تحت القشرة 
الف طلقة القلاف العلا (>) من 


- 


منطقة قوقية قاسية ورقيقة تمتد من اسفل 


(؟) - تتراوح سماكة قشرة 
الارض تحت قاع البحر بين ه 
كلم و:ة كلم ٠‏ تشكل القخرة 
مع المنطقة الفوقية من طبقة 
الفلاف العليا الطبقة الحجرية 
القاسية ١‏ ) التي تطفو فوق 
طبقة لزجة هي الطبقة الواهنة 
(؟) ٠‏ تنحدر طبقة الغلاف 
العليا (؟ ) الى عمق ..7؟ 
كلم . حيث تبدأ طبقة القلاف 


38 


الموهو الى عمق يتراوح بين 7٠٠‏ و ٠٠١‏ كلم. 
ومن منطقة لزجة. تدعى الطبقة الواهنة , 
ود تيا إلى حوالى "٠٠0‏ إكله 1 وم 
نطقة تحتية كثيفة تمتد بين "2٠٠١‏ و ..ل/ا 
كلم ٠‏ تشكل المنطقة الفوقية القاسية من طبقة 
الغلاف العليا مع القشرة التى فوقها الطبقة 


الحجرية القاسية المركبة من صفائح ٠‏ تنتهر 


الصفائح عند الطبقة الواهنة حيث يبلغ الضغط 
والحرارة درجة الانصهار فيؤديان بالمواد فى 


هذه الطبقة الى بحالة السيولة تقر 


مق 


5ك ٠‏ على عمق ١6١ه‏ كلم . تقسم النواة هى 
خا الك مطعة 


السثلى ( ؟ ) ٠‏ يتألف الغلاف 
من البريدوتيت الذي تصبح 
حرارته 0 الطبقة الواهنة 
اميه الاتمهار : 
02 الكل هالا 
لتباطؤ الموجات الزلزالية في 
هذه الاعماق . وهو ما يتوافق 
ايضأ مع نظرية تشْوّه 
الصفائح ٠‏ يظن ان ازدياد 
الكثافة في طبقة الفلاف 
الكملل لاج عن ازدياد 
لفق رتك الذزات الدون 
تغيير في التركيب 
الحيماتي ٠‏ تفصل "بين 
الغلاف والنواة الخارجية ( 5 ) 
فجوة غوتمبرغ ( ه ) ٠‏ تنخفض 
سرعة الموجة الزلزالية ٠‏ ب » 
من ١6‏ كلم الى 4 كلم فى 
الثانية ولا تنتقل موجات 
0 الل داخل الوا 


الخارجية ٠‏ تدل هذه 


الغللاف 0 
تزداد الكثافة الصخرية مرة اخرى 0 
المواد الموجودة هنا هي من الخر ند ديت . 

تقع بين طبقة الغلاف اللفلى والنواة 
فجوة عمقها ..4» كلم والضغط فيها شديد. 
- 0 


خارجية ومنطقة داخلية 


الملاحظات على ان الئواة 
كي ك1 ترد 
تقفز الكثافة من س" / 5.ه غ 
في منطقة الغلاف الفلى الى 
0 7 65 3 ف النواة 
الخارجية . حيث تزداد حتى 
تبلغ درجةسم”/ ٠١‏ غ ٠مع‏ ان 
النواة لا تشكل الا 15م من 
حجم الارض ٠‏ فهي تمثل 
45 من كتلتها ٠‏ يعتقد ان 
لز اشكرننا عن شد 
والنيكل . وهذا الافتراض 
يتوافق مع بعض المعطيات 
وتوحيى به الرجم الحديدية 
البيكلية التى, ينتقد انها بقايا 
سيار آخر ٠‏ تدل موجات 
٠‏ ب » على وجود فجوة اخرى 
(7 ') . وتزداد سرعة هذه 
الموجات في مركز الارض . 
أي ركع النواة الداخلية (م+) 
التي يعتقد انها صلبة ٠‏ 


والتحتية 


مؤلفة . على ها رطل م لط ل الك 
والنيكل ٠‏ يعتقد ان المنطقة 0 كائله. 
لانها تصدَ موجات « س» ( وهى موجات 
زلزالية مستعرضة ) . بينما المنطقة الداخلية 
جامدة . لآن موجات ٠‏ ب» التضاغطية تسري 
فيها بسرعة تعطينا الرْجُم التي تصل 
الينا من باطن الارض معلومات عن تركيب 
رضنا الكل - كر هد اللو ا 0 
مواد 0 او من مواد يغلب فيها الحديد ٠‏ 
بين الرجم الصخرية والرجم الحديدية 
58 5 بين كتلتي الغلاف ونوا 


ل من ن تكون الرجم 1 
سيار اخر شبيه 07 قد انفجر في زمن 
مجهول (” ٠)‏ 


النظام الحراري الداخلي 

رسم المقطع الجانبى للدفق الحراري 
)١(‏ يمثل كمية الحرارة التي تصل من 
لحل الا ال ل نزولا من شط 
را درتفع الحرارة الى ما يقرب من 
32 ب 7 ف ). ثم تزداد 0 في 
طبقة الغلاف العليا الى 4.٠0‏ س ١48٠0(‏ ف) 
ا ل ل 
(2->5 5 ) على عدن ٠٠١‏ كل ' مك 
الحرارة في طبقة الغلاف الفلى بما يبلغ 
ه"“”» س (-050؟ ف ) على عمق 5٠-١‏ كلم . 
6 0 5.0 ف)) على عي 59520" 
لضي ان كر اا 0 
الروك مان دن كام سروم 

تنتقل الحرارة الى السطح بالحمل 
ا ل 
لطنات الجامدة ا !برضل ١‏ رفن 
الطبقات السائلة بالحمل ١ ٠‏ 


خا 


و 


للارض مجان منتطيمي ‏ ( 01 :قاذ 
20 الفط خبط أفانه؛ يظل 
يتحرك الى أن يتوقف عن الحركة في آخر 
الآمر . فيتجه أحد طرفيه نحو القطب 
للشنطيسي الثمالي للارض .والطرف. الاخر 


حر الي السطيى الحنويي' بتصري 
القضيب التصرّف ذاته . اذا وضع بالقرب منه 
ل ار ملق من الاسلاك 
فيه تان كه بائى .- 


مصدر المجال المغنطيسي الارضي 
ينجم عن دوران الارض على محورها . ان 
الطبقة المائعة لنواتها الخارجية تجعل طبقتي 


الغلاف والقشرة اليابسة تدوران بسرعة تفوق 


حركة انوا النسبية .. 


,>>> حجن لوجع ...يا 


(5- يشككل الجال 
الغنطيي المتطلق من داخل 
الارض ٠ه‏ بز تقريباً من الجال 
ليا اللاحظ علق بطح 
التربة . ويتأى لباقي عن 
تيارات الججيمات المشحونة 
الصادرة عن الشمسن وعن 
مغنتطية الصخور في 
القغرة ٠‏ نا عن الفرق في 
سرعة الدوران بين النواة 
الخارجية الائلة والغلاف مولّد 
(أ) يود مجالا يشبه مجال 
املف الكهربائي ( ب ) ٠‏ 

الواقع ٠‏ يكون الوضع أكثر 
تعقيدأ من ذلك الآنه يتلزم 
تفاعلا بين مجالين 
باستطاعة تفيرات طفيفة ان 


ديم 


تبدل قطبية المجال الارضي ٠‏ 
تنجم الشذوذات في الملجال 
الغنطيي على سطح الارض 
عن دوامات طفيفة في الطبقة 
السائلة من النواة -فانتقالها مع 
الزمن يبب تغيرات طويلة 
الامد فى مجال الارض 


الغنطيي . مما يؤدي الى 


الفطبان المغناطيسيّان الآر 
الفطبان المغناطيسيّان الحقيفيان © 3 


تغيرات تدريجية في اتجاه 
الشمال المفنطيي في مواضع 
205 كه محال الأرض 
الغنطي مْوَي عند القطمين 
واأظمف في المتناطىق 
الاستوائية ٠‏ لو كان المجال 


مجرد مجال قضيب مغنطيسي 
قائم في مركز الارض ومتواز, 
مع محور الدوران. لكانت 
خطوط الشدة الواحدة تتبع 
خطوط العرض ولكان القطبان 
الغنطييان يتطايقان مع 
القطبين 
الواقع ‏ يميل «٠‏ القضيب 


نيا شرعة النواة الداخلية ٠‏ لذلك تتحرك 
إلكترونات النواة تحركا متناسبأ مع تحرك 
إلكترونات الغلاف والقشرة ٠‏ من حركة 
الإلكترونات هذه. ينشأ مولد طبيعي يتولّد 
يل لط مد لتك 
عن ملف كهربائي .)١(‏ 

من المعلوم أن محور الارض المغنطيسي 
مائل قليلا بالنسبة الى المحور الجغرافي ( 4 ) 
اي بمقدار ١١‏ درجة تقريبأ . وهذا ما يجعل 


القطبين المغنطيسيين لا ينطبقان على 
القطبين الجغرافيين الشمالي والجنوبي ٠‏ 
كذلك غير موضع محور الارض المغنطيسي 
باستمرار بالنسية الى موضع المحور 
الجغرافي . غير أن مرور مدة طويلة من 
الزفن ١‏ تقدر تعكرات ألاف ادن اودع 
به في آخر الامر الى موضع متوسط مستقر 
ا 


المغنطيسيى » بمقدار حوالي 0 
عن محور الدوران. وكذلك 
يميل قطباه المفنطيسيان 
الارضيان ٠‏ لذلك لا يجوز 
اعتبار المجال الحقيقي كما لو 
كان مجال قضيب مغنطيسي ٠‏ 
فقطبا الميل حيث أتجاه المجال 
عمودي ( نزولا عند القطب 
الشمالي وصعودأ عند القطب 
الجنوبي ) هما ذاتهما 
منحرفان عن قطبي الآرض 
اللغنطييين. وكل منهما 
دكمقة (متتلفة ٠‏ اتحسكث أن 
قطب اليل الجنوبي ليس 
مقابلا تماما لقطب الميل 
الشمالي ٠‏ كذلك يتغير 
القطبان . ببطء مع الزمن ٠‏ 


(؟)- الانحراف هو الزاوية 
الناغئة عن التقاء خط اتجاه 
ابرة البوصلة المفلطيية وخط 
الشمال الجغرافى ٠‏ تنطلق 
خطوط القوى من قطب لميل 
الجنوبي ( ج ) وتتجمع في 
قطب لميل الشمالي ( ش ) ٠‏ 
تقر الاضق إلى اناه الشثال 
الملغنطيي عام ومقاء 
يحصل الانحراف لان مجال 
ارح إلا بشن كل الشلة 
قضيبا مفنطيياً قائمأ على 
طول محور الأرض :, هذه 
الحقيقة تؤخذ بعين الاعتبار 
في الملاحة ٠‏ 


(4)- يشبه مجال الارض 


تشير ره المغنطي مه الى موضع يقع 


الحور اراي : 


قطبي الارض المفنطيسيِين 
ويتحركان بحيث يشير أحد 
طرفي الابرة الى القطب 
المغنطيي الشماليى والاخر 
الى القطب الجنوبي ٠‏ 


(5) - يتعلق ميل المجال 


الغنطيي (م ) على سطح 
الارض بالعرض المغنطيسي 
(ع) مقاسأ بالنسبة الى 
الحور الغنطيي ٠‏ لو افترضنا 


جتم 


ان معدل مجال ألار, ض هو 
معدل قضيب مغنطيي قائم 
على طول المحور الجغرافيى 0 


لكان 'مِنَ الممكن حاب 
خطوط العرض القديمة لارض 
ما بالاستناد الى معطيات 
المغنطيسية القديمة ٠‏ 


0 


على مسافة قصيرة من القطبين الجغرافيين 
الشمالي والجنوبى. ويتغير هذا الفرق . 
المعروف بالاتحراف ( * ) », من نقطة جغرافية 


الى اخرى ٠‏ 


لمجال المقتطيي الارضى في الازمنة 
القديمة 

تسمّى دراسة المجال المغنطيسي في الماضى 
الجيولوجي بالمغنطيسية القديمة . وهي تقوم 


()- المفنيتوسفير هي 
المنطقة من الجوّ التي تنطوي 
ان لطت - لزلا 


وجود جسيمات مشحونة 
كهر بائياً وقادمة من الشمس 
(]0)) تكو هذه الملطقة 


وتعطيها شكل الدمعة , لكاتت 
بقيت متمائلة ٠‏ تلتقى هذه 


الجيمات مجال الارض 
المغنطيي عند جمهة التصادم 
-)١(‏ وراء هذه الجبهة 


داخلها حدود الجال الغنطيني 
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(*) منطقتين لهما اشماع 
فقوي ضمن نطاق لمجال 
لل اشكون الخراء 
الداخلي من جيمات ذات 
طاقة مرتفعة والحزام الخارجي 
من إلكترونات شمسية ٠‏ 

(10)- يمكن 
مقياس المغفنطيية للكثشف عن 
تنوعات مجل الارض 
الغنطيي الناجمة عن المعادن 


الخام ؛ مغتطيية اقليمية( ١) ١‏ 


استخدام 


٠ )5(‏ يشكل حزاما فان ألن ,, د 


عن ليا العائل يآ الصخور قد تكتسب 
مغنطيسية دائمة إمّا عند تكونها أو فى وقت 
لاحق أي عندما تنصهر من جديد ثم تبرد ٠‏ 
عندما تسخن الصخور. تفقد مغنطيسية 
كما يجري للمغنطيس عادي عندما يسخن , 
لكنها . عندما تبرد : تستعيد مغنطيسيتها في 
كال الارض . هذه المفعطة الطسعة المسسفية/ 
كما يمونها. تقع. عند تكون الصخور. 
بموازاة مجال الارض المغنطيسي ٠‏ لذلك 


تحمل الصخور الممغنطة بهذه الطريقة سجلا 
دائما للمجال المغنطيسي وتمكن بالتالى من 
00 دنه تارك الكراوين لجال 
رض المغنطيسيى . 

يختلف الانزياح القطبى من قارة الى 
قارة : لكنة من لفكي ربط الأفطار الناكلك 
الى زمن واحد من التاريخ الجيولوجي بعضها 
ببعض في القارات المختلفة . على اعتبار ان 
القارات كانت تحتل سا بقا مواضع تختلف عن 


مليون ب 007 | التربة في نقطتين مختارتين 
7-0 (؛) . ويوصلان بمقياس 
مدرّج بالمليفلط (90). ثم 
تقاس الفلطية في هانين 
النقطتين ٠‏ قد تدل التغيرات 
في الفلطية على وجود معادن 
خام ٠‏ 


(4)- انعكاس المجال هو 
تغير القطبية ( فيصبح القطب 
الشمالي جنوبيا والمكس 
بالعكن ) ٠‏ حدثت مثل هذه 
الاتمكاسات هراز عدالقة 
خلال الأزمنة الجيولوجية.غير 
_ ماق كلت اجيازل الوم 
القطب الجنوبي الطمي كك انط لا تتمكن افجاة! 
4 القطب الشالَ الطبيمي 18 بل تعض الفره مسلط 
مغنطيية خلفية ناجمة عن الى الصفر ثم ترتفع ببطء في 
التربة الفوقية ( ؟ ). تأثيرات الاتجاه الماك (أ) 
الاجسام الخام العميقة ٠)  (‏ الصخور ٠‏ تحججخرء مجال 
تت ت المواد الخام الارض اللمفنطيسيى عندما 
الطحية (؟4)٠‏ تتكوّن ٠‏ لذلك اذا حددنا عمر 
--0000235 3 عدد اكافه من الصضجور المتفاوية 
(4)- عند فحص اللعادن الاعمار وقنا قطبية كل 
امطرفن الامتتتكتتان ‏ ها فنا نحطل على كل 
)| للك رن ال للمنطك رلك 
التيارات الطبيعية )١(‏ اللمدى. يعطي اللم المفنطيسي 
لطم الال السطكح إلسرات إلى يك علق 
والتأثرة بالمواد الخام ( * ٠)‏ القطبية الغنطيية خلال 
يوضع لاحبان (*) في ال ».8 ملايين سنة الاخيرة ٠‏ 


المواضع التق تحتلها' اليوم, اوبهذ الطريقة 
يمكن تتبع انجراف القا رات التدريجيى عبر 
زم ؟ تنسجم نتائج هذه التقنة تماماً مع 
مؤشرات الكرع لاتجراف القارات » كتمدّد 
قيعان البحار . ومع آثار المناخات القديمة 
الاذنهة اف المحور واجافره النطكية 
القديمة أداة فعالة اذن للبحث عن انجراف 
القارات ٠‏ 

لبعض. «الصعورا. ٠.‏ «ال2 لكوت الفا 
ات رمه شه فلات اليه 
أحفورية تعد بعضها عن تحشها الادر مافة 
٠ 05‏ وهذا ما لايمكن تفسيره بدوران القارة 
على محورها 160 . لانه لم يتوافر لها الوقت 
الكافي لاتمام تلك الدورة فلا بداذن منان يكون 
محال رض المغنطيسى نفسه قد تعرّض 
لتحوّل فى قطبيّته المغنطيسية. كما يحصل 
مثل ذلك عدم 25ل ا الا 
الكير اك 0 الفا 0941 ين هنا 
التحول ٠‏ |تعكاساً » ٠‏ هذه الاتعكاسات تعيّن 
حدود الفترات المتفاوتة الطول . خلال الازمان 
الجيولوجية . عندما كان المجال المغنطيسي ذا 


الاستكشاف المغنطيسي والكهربائي 


لكثير من الاجسام الخام والصخور الغنية 
بالمعادن المغنطيسية محال مغنطيسيى محلي 
فى ( ٠ ) ١١‏ هذا ما بستخدمة المستكشفو 
للتعرف الى المعادن ذات القيمة الاقتصادية ٠‏ 
هناك طريقة أخرى تستخدم التيارات 
الكهربائية الطبيعية المتولّدة بين سطح الارض 
والاجسام الخام عن تقطير ماء التربة . فقياس 
32 مع المجال المغنطيسي يسمح بتحديد 

قم الروائب ب التي ينتفع منها الاقتصاد ٠‏ 


0 


كار ال امل 


ظهرت نظرية تكتونية الصفائح في أواخر 


الشمكات . 


وكان لها تأثير ثوري في علوم 


رض ١‏ انها نطرية 'تحاول. .ان تجد. تفسيرا 
نطقي مقبولا لكثير من الظاهرات الارضية 


البنيوية 


(3)- 
التكتونية الشاملة طبقة الارض 
الحجرية )١(‏ للة من 
الواح حلبة ومتحركة تدعى 
حنائح (أبءات.٠ث).٠‏ 
هذه الطبقة تطفو فوق طبقة 
الزجة تدعى الطبقة الواهنة 


تعتبر .فرضية 


يرا 


والفيزيائية الختلفة 


من تكون 


(9) > كله كلائة الواع امن 
التخوم الممكئة للصفائح : في 
الى الإرك ( > ) تتحان امن 
الغلاف صهارة ترتفع حتى 
تصل الى متوى خطوط 
القمم البحرية وتث قاعا 


بحريا مرتفعا جديدا ٠‏ فى 


الجبال وحدوث الزلازل الى انجراف القارات ٠‏ 


الصفائح القشرية 


تقول النظرية ان طبقة الارض الحجرية . 
المؤلفة من القشرة والقم الاعلى من الغلاف 
مركبة من ألواح او صمائح صلبة يتغير 
باستمرار وضع بعضها بالنسبة الى بعضها 
م 0 الئل:ة الججرية القايسية 
تقع النطقة الواهنة التي يعتقد انها لزجة ٠‏ 


النوع الثاني . يتكون الختندق 
07 لان صنحة من 
القثرة البحرية تحت صفيحة 
أخرى . قد تكون بحرية أو 
برية + اما النوع الثالث . 
فيحصل اد تنزلق صفيحة عن 


صفيحة اخرق وتتجاوزها . 


محدثة صدعا تحوليا( #2 ٠)‏ 
قد ترتبط الصدوع التحولية 
بين قطاعين من القمة الواحدة 


(3)أو بين خندفين (ه) 


الصفائح من القمم باتحاه 
الخنادق وتغوص فيها ٠‏ 


وا ااه 
البحرية عن ابتعاد ترم 
(01؟ ) الواحدة عن الاخرى 
فتنبجس صهارة من الغلاف 
(؟) مرتفعة الى. فوق : 
وعتدما تبرد تصبح جِزءا من 
الصفيحة . ثم تترب اليها 
صهارة جديدة . وهكذا تصبح 
القمم, احدث جزء من القشرة 
الارضية . بينما تكون أقدم 
فده رده ابلك الي انكون 
غائصة في الخنادق ٠‏ هذه 
النظرية ايدتها العيّنات 
الجوقية التي استخرجتها 


ار يري 
اا الكر 
م ( إن (]|) حم 


المحيط رقم ١‏ بتمدد قاعه 
انطلاقا من احدى كممه . 
بينما المحيط رقم " اخذ 


تحيط بالصفائح قمم قاع البحر وخنادقه 
وصدوعه التحولية ٠‏ تنشأ القمم البحرية حيث 
تبتعد صفيحتان الواحدة عن الاخرى 
ام بينهما ثغرة . فتأتى صهارة ( صخور 
) مطلفد من المنطقة الواهة وتملوهاً 
باستمرار ٠‏ عندما تبرد الصهارة . تتحول الى 
قشرة جديدة مرتفعة قائمة بين الصفيحتيز 


على الرغم من بطء العملية ٠‏ فالمحيط 
الاطلسي يتسع بمعدل سنتيمترين في السنة 
ويقع معدّل اسرع تمدد عند النقطة المماة 
مرتفع شرقي المحيط الهادىء حيث تتكون ٠١‏ 
0 من القشرة الجديدة كل سنة أي 0 كل 
في ٠١‏ ملايين سنة . وهي فترة قصيرة في 
لمقياس الجيولوجي ٠‏ 


المتحراكين . وهذه هي ظاهرة تمدد قاع 
البحار ٠‏ مقدار هذا التمدد لا يستهان به . 
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بالزوال . لان البر يدقع بقاعه 
الح ور ركسا 
المحيط رقم * حديث العهد 
وآخذ بالتوسع . في (ب) 


بلغ الحيط ٠١‏ أقصى امتداده 
6 
سما الحطا > زال من 


الوجود بالتحام الكتل البرية , 
في (ت ) لمحيطان ١‏ و ”» 
اخذان بالزوال ٠.‏ بينما يظهر 
تشقق جديد في 4 ٠‏ يظهر 
ب رث) المحيط ١‏ أخذا 
بالزوال والمحيط ١‏ اخنذا 


بالاتاع ٠‏ في ١‏ ج ) يظهر 
اتاع البحر الاحمر وخليج 
عدن بيتما يان في (( خ) 
ان البحر المتوسط يتقلص 


٠ باستمرار‎ 


(4)- اظهرت التنقييات 
الغنطيسية التي اجريت 
بولطة سفينة بحوث )١(‏ 
تير ذهايا وايايا فوق خط 
قمة بحرية 25”٠05(‏ 4)ان 
مغنطيية الصخور في قاع 
البحر تتجه بالتناوب شمالا 


تتكون الخنادق 


تتقارب صفيحتان . 


القطاعات الموازية لخط القمة 
٠ )3(‏ غكل القطاعات واحد 
في "كل من جهتي المحور . 
وهو يتطابق مع شكا 
الانمكاسات الجا جوع التق 
مجال الارض الغنطيي خلال 
اللايين الاخيرة من النين 
ه ) ٠‏ هكذا أصبحت الصخور 
المبتعدة عن المحور تحمل معها 
جلا تاريخ مجال الارض 


د ل 


2) انها شاط 
التصادم بتلاقي صفيحتين 
فعندما تلدفع احدى الصفائح 
بقوة تحت صفيحة اخرى . 
ترتفع امادة البرية القابلة 
للطفو الى فوق وتستقر بشكل 
خطوط من التتوءات المرتفعة 


7 
"ري 
0 


حطلد 


3 


بالعكن . 
حرق كلها عينا 


والطيات المنخفضة . 
ل لان رك 
جبال حملايا بفعل قوق من 
هذا النوع : 


حيت 


مشكلة 


تحت الاخرق وتغوص 
يي تسبح الختادق 
حدود الصفائح بما 


تغر . فكمية القثرة 


ة التالفة عند الخنادى ٠‏ 


تعادلها القمة 


القمم اليخرية 


(5) - طبقة الارص 


الخارجية مركبة من ست 


( الأمريكية .والاوراسية 
والافر بقية والهندية والاسترالية 
وصفيحتيى المحيط الهادقء 
والقطب الجنوبي )2 تفصل 
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ينهدا قمم يحرية وصدوع 
تحولية وخنادق ٠‏ هذه الصفائح 
تحتوق على بعض الصمائح 
الصفيرة ٠‏ كالصفيحة العربية 
وصفيحة الهند الغربية اللتيى 
١‏ تمتصان + التناقش الهندسي 
بين الصفائح الكبرى بتكوين 


اسباب 8 ع 


هَمَد رن 


الجيولوجى 


1 م 
الارض 


الفوارق 


2 
2000 تفسمر نظرية ١‏ 
رات الحمل رار علا 
٠‏ تحدث هذه التنارات عادة السمنت 
في الحرارة 
في قدر فيه ماء موضوع فوق النار 


ف أفثل عام 


7 هولمز أنه 
تجراف القارات 


/الالىل , قال 


ومن المفيكن ملا حظتها 
ات جاءت 


شار الكرية التاملة تقول ان "تيارات 


كميات جديدة من 
بإبادة كميات قديمة منها ٠‏ 
الخطوط القّطة التوازية .مع 
ا رط من 
عمر واحد ( متاونة الزمن ) 
ومرسومة بناء على شذوذات 
تلط ١‏ 1 دري" هذه 


القشرة او 


خط القسم __ 
بي الصدوع المحولة تيت 


#ت الدورة الزمئية 


حدوة ال ب 


1 


خطوط القمم 


الخطوط الى 
ترفى الى ٠١‏ ملايين سنة. وكل 
1 الخطرط الآئة بعدها 
يزيد عمره بعشرة ملابين 
سئة عن عمر الخط الذي يليه 
هماشرة ٠‏ تم التحققف من 
عقر الفخرةا مباشرة في أكدر 


وقد توجد ايضا في طبقة الغلاف الفلى . 
وهى تشكل مناطق حمل حراري ترتفع تحت 


القمم وتندس تحت الخنادق ٠‏ 

أكتشف الطابع العلمى للقمم والخنادق 
.والصدوع في الاربعينات والخسينات . وقد 
كن إن بورعها على الكرة الارضية يتوافق مع 
2 الرلارل. والسراكين ١‏ روفن عام كدف 
اقترح الجيولوجي الامريكي هرّي هس انه 


مناطق الحفر التى شملها 
مشروع حفر أعماق البحار 
رمن الرداة] ‏ كن 
للصفيحة الافريقية خنادق على 
حافتها ٠‏ فهي ادن ما 'تزال 
تنتمدد وقد عوض عن تمددها 
هذا شرقا وغربا زوال القشرة 
فى خندق ثنفا - كرماديك 
وخلدق بيرو وتشيلي اللذان 
يبعدان عنها الاول مافة 
صفيحتين والثاني ثلاث 
صفيحة القطب الجنوبي 
باتجاه الشمال . فتقابل ذلك 
التمدد خنادق اندونيسيا 
وشمالى المحيط الهادىء 
وامريكا الوسطى : على الرعم 
من ان صفيحة المحيط 
لك ١‏ الشلضة ليسي 
الاندالة تركنان ٠‏ فهما 
اجمالا أخذتان بالزوال ٠‏ 


(0) - يشكل الصدع 
التحولى فاصلا بين صفيحتين 
قثريتين 1.81١(‏ ) بعد ابتعاد 
احديهما عن الاخرئا. كما اله 
يربط بين قطاعي قمة (5 , 
* ) . فتحدث حركة ظاهرية 
( الهمان الازرقان ) مقابلة 
للحركة الحقيقية (الاسهم 
الوداء ) ٠‏ لا يكون الصدع 
التحولي ناشطا الا بين القمم 
00 ات ١)‏ حنك تحدلف 
تمددات قشرية متقابلة ٠‏ اما 
عل طول الخطيى )0 05) 
و (ت 0 لك )2 حصنا تحرك 
كلتا الجهتين مما . فلا يكون 
شر هزه يدي بأ 
حراك ٠‏ (4) - «غلومر 
لامتخراج عينات جوفية في 
نطاق مشروع حفر أعماق 
البحار 3 


من الممكن تفسير هذه المعالم وتفسير انجراف 
القارات ايضا بنظرية تمدد قاع البحار . لكنه 
ل ل لك سام 
توافر معطيات كافية لديه ٠‏ 


نظرية تمدد قاع البحار 

عر ١‏ فى قاع البحر . على أشكال مخططة 
الرسمات تتانيا خدوذات 
مغلطيسية ٠‏ فى عام +>157. فشر هذه الظاهرة 
طالبان من جامعة كمبردج . هما فريدريك 


غريبة ‏ تشبه 


فاين ودراموند متيوز. بطريقة امدت نظرية 
تمدد قاع البحار بدعم قوق جديد ٠‏ 

فى عام 1511 ' اردادثت فرضية تمدد فاع 
البحار ثبوتا بفضل الدراسات الاوقيانوغرافية 
الجديدة المتعلقة بالاحافير الدقيقة وبماكة 
وكات( ال تدر انكك 0 كرون فى 
القشرة القديمة حيث تكون قد استغرقت 
المزيد من الوقت للتراكم ) وبقياسات الدفق 
ادر لط كك من الكل در 
وبالمغنطيية القديمة وبالزلازل ٠‏ حتى 
عدت عبارة الشاملة ٠‏ فيد 
الاستعمال منذ عام ١114‏ لتفسير العلاقة بين 
اتساع خطوط القمم والصدوع التحوليّة وغور 
الحتادق واندرافك القارات ركو الال ” 
هذه الفرضيّة الجديدة هي بدون شك اهم 
فرضية في علوم الارض ظهرت في هذا 
القرن ٠‏ 

قامت الولايات المتحدة عام ١954‏ بحملة 
واسعة لاستكشاف البحار . مستخدمة سفينة 
الحفر العميق ٠‏ غلومُر تشلنجر» . فجمع 
العلماء بفقضل ذلك عينات جوفية من جميع 
المحيطات والبحار كما حدّدوا مباشرة تواريخ 
معالم :القيعان ٠‏ 


١‏ التكونية 


2 


ااضار 


ا جب القارالت 


ليست جديدة الفكرة القائلة ان القارات 
كانت فى الماضيى متصلة . فقد جاء بها 
02520 تكن ( 212321 0151) عام 
- وفي عام 15648 نشر رء ب ٠‏ بلاسيه 
كتابأ بالفرنسية عنوانه ٠‏ « فساد العالمين 


-)١(‏ لا يمكن رسم 
خريطة دقيقة لبنفيا ٠‏ لكن 
يمكن الحصول على أدق 
تطابق للكتل الارضية ا 
باختيار نقط وسطية متلائمة | 
في المنحدرات القارية على 

عمق >٠0‏ م - لإعادة تشكيل 
هده القارة المملاقة. لجا | 
الكثيرون من الباحثين الى 
الحاسبة الالكترونية . كانت | 
أسهل القارات تطايقاً افريقيا | 
وأمريكا الجنوبية ٠‏ كذلك | 
كن لماه ١‏ ون لسى أبدجة 
تامة . من اكتشاف تطابق / 
الاراضي الثمالية . لكننا مآ 
َال اتحتاح إلى معلومات 
كرة لاأاكشاف الطانق 
المعقد بين الهند والقطب 
الجنوبيى واستراليا من جهة . 
وافريقيا وامريكا الجنوبية من 
جهة أخرى ٠‏ بدأ تفكك ينغيا 
قبل "٠١‏ مليون سنة ٠‏ وفي 
أواحُر الفصر. الجوراسي . اي 
قبل حوالى ١١6‏ مليون ستة 
0 كن كسان 
الاطلي الشمالي والهندي قد 
توطدا واستقرا نهائياً.. وكان 
بحر تيثيس قد بدأ يتقلص 
بسيب دوران الكتلة الارضية 
الاسيوية باتجاه معاكن 


84 


الكبير والصغير حيث يتبيّن ان امريكا لم 
كن قل الطوفان منفصلة عن اجزاء الغالم 
الأخرى” "١‏ وأول خريطة ‏ تبين “تطابق 
القارات نشرها عام 0 1 سكاا ل 


فرضية ألفرد فيغنر 
اكثر الاسماء ارتباطا بنظرية انجراف 
العا !5 هر إل الكالم الالمانن بالارصاد 


اانه التره قر كي ->ها ) 5)- 
كان الامريكي ف ٠‏ ب ٠‏ تايلر قد عرض 
الفكرة ذاتها بضع سنوات قبل أن يلقي فيغنر 
أولى محاضراته في الموضوع عام 1515. 
توصل فيغنر الى فكرة انجراف القارات , 
كالذين سبقوه اليها. انطلاقأً من أشكال 
اراك علق ربطة العال.: وقد أظهر براح 
فائقة في اعادة بناء هذه الكتل الارضية كما 
ل دن 


لدوران عقارب الاعة . بينما 


بأدلة أحسن اختيارها من علوم الجيولوجيا 
والجيوديسيا والجيوفيزياء والأحانّة وعلم 
المناخات القديمة ٠‏ 

كان جيولوجيّو نصف الكرة الأرضية 
الجنوبي هم الذين جمعوا الادلة التى دعمت 
نظريات فيغنر دعمأ قوياً ٠‏ فالغمر الجليدي 
خلال الازمنة البرمية الفحمية كان أكثر شدة 
ان أشتارا كا للك السلت 
البليستوسيني الذي جاء بعده. كما اثبتت 


بعد * © مليون سنة 


انجرا اف القارات ٠‏ بلغت 


كانت أمريكا الجنوبية تبتعد 
عن افريقيا مخلفة وراءها 
الحيط الاطلي الجنوبي ٠‏ 
. وقي أواخر العصر الطبشوري . 
: أي قبل حوالى 76 مليون سنة 
٠‏ ( ب ). كان المحيط الاطلسيى 
5 ا ات 
مدغشقر قد انفصلت عن 
افريقيا . وكانت الهند ما تزال 
تتابع زحفها نحو الشمال ٠‏ أما 
القطب الجنوبي . فظل يتابع 
ابتعاده عن الكتلة المركزية . 
لكنه ظل مرتبطأ باستراليا . 
بينما كان الصدع الاطلسي 
الغتالي جه نخو الشمال 
مشكلا جزيرة غريئلند ٠‏ 


(؟)-ماتزال القارات حتى 
الان آخذة بالانجراف . وليس 
ما يدعو الى احتمال توقفها ٠‏ 
تبيّن الخريطة كيف سيبدو 
مظهر العالم بعد 6٠‏ مليون 
به هن الان إذا اظل 
لان ]ان مسحدة| كنا هو 
متوقع ٠‏ أكثر ما يلفت النظر 
من التغيرات المتوقعة في 
٠‏ العالم الجديد » ظهور منطقة 
جديدة من الآرض في البحر 
الكرّيبي ٠‏ وانلاخ خليج 
كليفورنيا والمنطقة الواقعة 
غربيى خط الصدع عند كان 
القت ا و 
وانجراف افريقيا نحو الشمال 


مما يكاد أن يؤدي الى زوال 
البحر المتوسط ٠وانفصال‏ الكتلة 
القارية .الحالية الواقمة عرقي 
لكك انل 00 يلا 


الوقت ٠‏ تكون 
تابعت انجرافها نحو * 
الشمال . بينما تكون 
القارة الجنو بية الكبرى 
باقية في موقعها الجنوبي 
الحالي . 


(؟)- تشكل السرخسيات 


إسمرالنًا هذ 


ذات البزور الاحفورية ( ولا سيما 
هنا ف 
الرسم ) . الوجودة في صخور القارات الجنوبية 
الختلفة النفصلة عن غندوانالتد . دعما لنظرية 


لسانيات الاجنحة الظاهرة 


اماق 


الرخسيات ذروة تموها 
واتقرت اسفارا وإلكا لا 
يمكن تفير الطبيعة المعقدة 
لتوزع أنواعها الا اذا فرضنا ان 
القارات الماعدة الآن كانت 
كتلة أرضية واحدة في 
مضى ٠‏ 


اذا 


0 


ذلك الدراسات الميدانية التى اجريت في 
أمريكا الجنوبية وافريقيا واستراليا والهند 
والقطب الجنوبيى ومدغشقر ٠‏ فقد فحص 
الجيولوجيون الحريث الجليدي ( وهو كتلة 
الترسبات التي ينقلها ويخلفها وراءه الغمر 
الجليدي ) والنباتات الاحفورية وتمكنوا من 
الربط ف ها بينها على مختلف القارات ٠‏ 
فلو ان الكتل القارية كانت دائما مستقرة في 
مواقعها الحالية . لاستلزم ذلك امتداد الجليد 


الترزيع الأقصى لتمسر الجلبدي 8987 
اتجاه الياب الج <78 

الاتجافات البتيويّة الأساسية .م/م 

تتقل النطب 

بقايا الليز وسور 2 

بفايا الليز رسر ل جم 

التباتات اللا بقة الاجنحة 0 


([14)- هاك إذلة عديدة ؛ من الماضى- 


اليه 


205 دنال آفن عن كلاقازة. الانانا تمت 
هده ؛ | الاتجاهات المتثرة القارات. معاا في الشكل 
لليلان الجليدي خلال الحقبة المفترض لغندوانالند ٠‏ 
البرموفحمية.. والخصائص 


البنيوية التي تمتد متوافقة من (9)- يتبين الأصل 


قارّة الى قارّة. وتوزع الاستوائي للقطب الجنوبي من 
الاحافير . فكيفية توزع وجود طبقات من الفحم 
الميزوسورات والليتروهورات الحجري فيه تربو سماكتها 


عل 4 أنتار ٠‏ اكذلك جاءت 
درالة تغّرات. المناخ بأدلة 
تثبت نظرية انجراف 
القارات : ففي التصف 
كر ا 
تظهر في الصخور التي يعود 


والسرخسيات الاحفورية توحي 
يوجود كتلة أرضية واحدة فى 
الأرنة البرفية ٠.‏ كذلك لآ 
نعطي انقناتا اعل الفنطيسية 
القديمة - الذي يحدد موقع 


القطب الغنطيي في 


05 


أي زمن 


فى الماضيى من المناطق القطبية الى خط 
الاستواء . وهو ما لا يقبل به العقل ٠‏ 
تطابق القارات وشهادة الاحافير 

دكات إحريت "في الهند 
واستراليا على وجود صلات بين هاتين 
القارتين ٠‏ فمن الممكن مثلا تبيان الترابط بين 
احواض العصر البرمى فى شمالى غربى 


استراليا واحواض الهند كا ن معالم استراليا 


لعا إل 0 دن 2ك ملون 0 
و 186٠‏ مليون سئة أوجه للع 
واضحة في قارات تفصل بيتها 
هافات شالعة ٠‏ 

أخيرأ يشكل تشابه | 
لاسا الاكة ١‏ م 
حلاف إمكتها وتباعدهاً. 
برهانأ اضافياً على صحة هذه 
الظرية” 


(2)5 هذ عام .56د . 
اصبحت المفنطيسية القديمة 
فعالة لدراسة أنجراف 
القارّات ٠‏ تقطع حفارة عيّنات 
اسطوائية من الصخور تكون 


أداة 


الس إنجاء كانه حل 
عرضها الاصليين ٠‏ 


الشرقية تشبه معالم القطب الجنوبي ٠‏ كذلك 
010 الملقات الوثيقة' بين الاحوال 
الجيولوجية لكل من افريقيا الغربية والبرازيل 
0 12 ند على اتصالهما الشابى مهناك 
حد واضح يفصل صخور أفريقيا الغربية عن 
صخور أفريقيا الشرقية ٠‏ يقع هذا الحد بين 
لس اقرب م أكرافي غانا , لكه 
01 إن الحط والاطلس] ‏ بابحاء 
الجنوب الغربي . وقد عثرت بعثة جيولوجية 


(0)- تفترض نظرية كتلة وأحدة 0 


انجراف القارات فترة كانت تولدت عن الانقام الأول كتلة 


فيها جميع القارات تشكل شمالية هي لوراسيا. وكتلة 


الى اقليم في الهند ) ٠‏ 


(4) - ولد ألفرد فيغثر عام 
.14 + تخصص, في علم 
الفلك . لكنه مال بشغف الى 
علم الارصاد الجوية والفيزياء 
الازمية : ف عام هلهل , 
تكشار درائعه الكل اكه 
بعتوان « اصل القارات 
والمحيطات » ٠‏ توفي وهو يقود 
بعثة الى غر ينلند عام ٠ 1*٠‏ 


حلي فداه القن ال ف ا كن 
أي تماما حي كان من المتوقع القثور' عليه 
فيما لو كانت القارتين متصلتين فى 0 

كان التحقق من الترابط بين الأراضى 
الشمالية لمتباعدة اليوم كثيرأ (امريكا 
الشمالية وأوروبا وآسيا ) أشد صعوية ٠‏ لكن 
ا ادلة دامغة على ان هذه الاراضى 
كانت تشكل افن الماضى را داه وده 
هي لوراسيا ٠ )١(‏ 

عا فيد إحفار دكات طن طلم 
الدرع اعنام انا عا رس ركه 
للمره الاوك . كان علماء الأسائة لفترصون 
وجود جسور بين القارات لتفسير وجود بعض 
النباتات والحيوانات الاحفورية الواحدة ف 
قارات مختلفة ٠‏ 

لكن الدراسة المفصلة لقيعان المحيطات . 
رن اتات لخر فت ينا عن 
هذه الافكار 


التطورات الجديدة 

جاءت بحوث حديثة. ولاسيما دراسة 
المغنطيسية القديمة  )١(‏ بمعلومات لم 
تدعم نظرية انجراف القارات فحسب. بل 
حددت ل مواضع الكتل الارضية المختلفة 
خلال دري رارف نشد ةرمل إلى 
ما دعم فرضية انجراف القارات نظرية تمدد 
فلع لجار شري كر لفيا 
كانت نقطة الضعف في نظرية فيغتر الاصلية 
حا للا او تر قير 
ل و ا ا 
فجاءت هاتان النظريتان الجديدتان . اللتان 
قامت البراهين على صحتهما . تقدمان التفسير 
كوه اللقره رك 


4١ 


حطللد 


الشزلازل 


الزلزال هو اتطلاق الطافة الفاجىء: من 
باطن الأرض بشكل اهتزازات وارتجاجات 
جني ازلاق الصهور. التواصل الناجم عن 
07 لطدل أو تمدنها على سطم الارض - 
من شأن ارتفاع الصهارة تحت البركان ان 


اع اجام السير 


حركة موجة رابلي 


موجات ٠‏ أء ( طوليّة ) 


موجات ١‏ ث» ( مستعرضة ) 


حك انا (ارتجاجات| خفيفة.- لقد .قثر 
مين هري عند الزلازل. البي. تقع. كل 


بن غير أن أككر هذه الزلارل حفيفة “بحي 


تمر دون أن يشعر يها أحد٠‏ 


اما الزلازل 


1 1 شان وما في تحدت 
مرة تقريبا كل اسبوعين ٠‏ 


الموجات وقياسها 


أْ 1 


به 


-)١(‏ الموجات الزلزالية في 
الاكاس توعان ١‏ موجات اولي 
(أ) في موجات ضفط تحدث في 
جسيمات الصخور اهتزازا الى 
لا الى الوراء كما هدر 
نابض لولبي ؛ وموجات ثانوية 
(ث)او متعرضة (ب) 
تجعل الجسيمات 
بزوايا متعامدة مع اتجاه 
الموجة كذ بذبة اوتار القيثارة ٠‏ 
عندما تصل هاتان الموجتان 
الى سطح الارض . تتحولان 


تتذ يذب 


الى موجات طويلة (ط) 


كرا اننا لانن رازن اك 


مهتزة افقيا بزوايا متعامدة مع 
اتجاه الموجة ث ( وتعرف 
ياسم موجات لوف ). تر 
كأمواج البحر ( موجات 
رايلاي ) ٠‏ تظهر في (ت) 
بعض المارات التي تتبعها 
هذه الموجات ٠‏ 


(؟)- خلال زلزال حصل 
عام ١934‏ في انكوريدج 


1 دون ارلاق الصخور. .وهذا.ما يجعل 
الطاقة المسبّبة للحركة تتجمع وتتكدس بشكل 


توبّر مطاط . كما يحدث عندما يشد الوتر ٠‏ 
لكن بعد ان يبلغ التوتر نقطة حرجة. 
على بعضها الاخر. فاسحة المجال للطاقة 
الخزونة كي تنطلق بشكل زلازل ٠‏ 

تنتشر الموجات الزلزالية من البؤرة الى 
الخارج في جميع الاتجاهات . تماما كما تفعل 


قليلة الكان ولم يذهب 
ضحيته الا 144 شخصا. وهو 
بألكا. شطر التغوّه الكبير عدد ضثيل نظرا لقوة الزلزال 
الذي احدثه في سطح الآرض الذي احدث انقلايا دائما في 
التربة على طول ساحل الكا 


ل مط يواعد 
اجعان ١‏ قاس السيرا اقيم " 
وسعها .ه م٠‏ من شان 


موجات ارضية من نوع (؟5)- تتغير مارات الموجة 
الموجات التي احدئت هذا الزلزالية حب كثافة الصخور 
الشق على الطريق العام ان التي تمر بها. فتشكل 
تهدم تجهيزات تحت الارض في منحنيات كلما ابتعدت عن 
المدن وتحدث حرائق وتسبب البؤرة ٠ )١(‏ باستطاعة 
انفجار أنابيب لماء. فتحول الموجات الاولية )١(‏ ان 
بذلك دون مكافحة الحرائق تخترق الغازات والوائل 
٠‏ سرعتها كبيرة, 
اصاب زلزال ألكا منطقة وتزداد هذه الرعة عندما 


تل انتغار الاوبثة ٠‏ لقد والجوامد 


ومتزايدة الكثافة , 


الوجات الصوتية عندما تطلق النار من 
بندقية ( 5 ٠) " ١‏ ثمة نوعان رئيسيان من 
الموجات الزلزالية . موجات الضغط والموجات 
الستعرضة ٠) ١(‏ تنساب موجات الضغط في 
الجسيمات الصخرية وتجعلها تهتز ذهابا 
وايابا باتجاه الموجة٠‏ أما الموجات 
السترضة ” فحيل كذى الحسسات هدر 


الك ها ا سمل 
ماراتها ملتوية ٠‏ المنطقة 
الواقعة بين النقطتين ه و5 
لا تتلقى اية موجة مباشرة . 
وتعرف20 بمنطقة الظل 
00 الك انار 
الموجات الزلزالية معلومات لا 
1 تفدرعن باطن الارض - 


(؛)- مريمات الزلازل 

ا أدوات للكشف عن الموجات 

بمسسمرومسر. .سمس |/أل الزلزالية من الانواع الثلاثة 
أث ط ولتجيلها ٠‏ تحتوي 

(كثز المركنات عل كله 


رن 2200 الْلاف الارضن فلن رك ) مطل اكه 
(*) . لكلها تهقط عدمًا عدما تحدث هرّة اأرضها 
تبلغ الموجة النواة الخارجية بينما تتحرك اجزاء الآداة 
(*). ثم ترتفع من جديد- الاخرى ٠‏ 
في النواة الداخلية (1). 
وذلك يبب ما يحدثه الضفط (أ). بينما يكشف غيرها 
من احوال وظروف في طبقات عن الحركة العمودية ( ب ٠)‏ 
الارض المختلفة د أما يججل فلم اهتزازي اثر 
الموجات الثانوية ( ث ). فلا الموجات على شريط من الورق 
تير الا عبر الجوامد ولا المتحرك (ت). ويمكن 
تدكل الكزلة #المصيرد هاس القرة الفاصلم !الث 
الكثيفة ٠‏ في سير الموجات وصول موجات أ وموجات 
شلا .ف الطسفي إن تلتعين ‏ نا وتتطي هذه القدرء المكلة 
يطبقات 2 متحدة 2 على رسم بيانيى (ه ‏ ب ) 


يكثف بعض 
المرسمات عن الحركة الافقية 


الافة بين مركز الزلزال 


اه ١|‏ امك 1 الطحي والحطة': 


4 


البعد عن المركز ( كلم ) 


(5) - يحدد موقع مركز 


الزلزال الطحي ( ١‏ ) بتعيين 


بعده عن ثلاكقت مخحطات 
تسجيل (» ١)‏ تجل في كل 
مله" الاوفات المخلفة 


لوصول موجات أ و ث . اليها . 
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ا مرة سرعة الموجات المستعرضة .. هي اول 
لفل سات لكل الزلازل 40 ٠‏ 
4 نا علماء ارلازك نأنهاءموجات 
اولية ( أ ). مطلقين على الموجات الستعرضة 
أسم اللوجات الثانوية ( ث ٠)‏ هناك نوع 
ثالث لدى علماء الزلازل . هو الموجة الطويلة 
( ط ) او الموجة السطحية ٠‏ الموجات الطويلة 
هي التى تحدتث اكثر الهزات عنفا ٠‏ يستخدم 
كل ركد لفان متذار الولازل + 


ويقاس بعد المركز عن 
المحطة (أ) ثم تعتبر هذه 
المافة شمعاعا لدائرة ترسم 
حول كل محطة (ب), 
فيكون مركز الزلزال واقعأ عند 
نقطة تقاطع الدوائر الثلاث ٠‏ 


التسونامي او الموجة البحرية العملاقة 
8 بر إلورات الارضة هو الدمار 


٠ ) 3,١ ( الذي تحدثه‎ 


قد يأتى الدمار نتيجة 


لاهتزازات داخلية عميقة أو لموجات مدّية 
عظيمة تحدثها اضطرابات زلزالية في قيعان 
البحار . تدعى واحدتها تونامي ٠‏ قد يبلغ 
طول موجة التونامي ‏ وهو المسافة بين قمة 
موجة وقمة الموجة التالية  “»٠١‏ كلم. وقد 
0 ل سن سما تصن الى 


00 - 
دمّر الزلزال 
الذي حدث في 
ا غربي صقلية عام 
4 عددا كبيرا من الابنية 
في جيبلينا وفي ضواحيها ٠‏ 
شق الذين نجوا من الموت 
طريقهم بين الابنية 
المتهدمة ٠‏ فانهيار 
يشكل اقوى خطر على حياة 
التان ‏ لإثناء زلزال) اكنين: 
واكثر الاصابات تحدث خارج 
وغالا ما تتفشى 


الابنية 


الا 
الامراض بين الاحياء بعد 
تلقف الخدمات الاسالية. 
ذهب ضحية زلزال صقلية 554 
عخاا > أكثر, الرلازل 
المشؤومة ملذ عام 58و١‏ 
حدثت فى بيرو عام ١51“‏ 
36 فيلا) :. وفي 
غواتمالا عام ١/اوا‏ ( اكثر من 
٠١‏ قتيل ) وفي الصين عام 


ايضأ حيث يقدر عدد 


(7 ) - يحدث الزلزال عندما 
يتحرك فحاة جزآن من سطح 
الارض احدهما بالنبة الى 
الاخر على طول شق يمى 
صدعا ٠)١(‏ تمى التقطة 
التي تنطلق منها الحركة بؤرة 
(؟") . كما تمى التنقطة 
على الطح الواقعة مباشرة 
فوق البؤرة مركز الزلزال 
السطحي (؟) تنطلق 
الموجات الصدمية ( ؟4) من 
البؤرة ياتجاه الخارج وتخف 


سرعتها كلما ابتعدت ٠‏ تير 
هذه الموجات الصدمية بسرعة 
متزايدة في الاعماق عندما 


تمر في مواد اكثر كثافة. 


شاطىء خفيف الانحدار. تخف سرعتها 
ويزداد ارتفاعها . وباقترايها . يتراجع البحر 
اولا ثم يرتد مندفعا في سلسلة من الامواج 
الهائلة التي تستطيع اقتحام اليابسة على 
مسافات بعيدة ٠‏ 

000 نولت امنايئة الخبريشبالى 
كتلة من الركام خلال ست دقائق . وذلك من 


وهكذا يتقوس أتجاه مارها 
(ه) كما هو ظاهر في 
الك - علق السطح يشنه 
كال الك 1.012 
زلزالية متاوية الرجفة تربط 
بين نقط تاثرت بصدمات 
متاوية ٠‏ 


(4) - يمكن الافراج عن 
الضغط الذي من غائة إأن 
يحدث زلازل خطيرة . وذلك 
بإحداث عدد من الهزات 
الخفيفة فى منطقة الصبع ٠‏ 
فالعلماء يبحثون اليوم عن 
امكان تخفيف نتائح الزلازل 
لسرن ل ردن التاق 
بتنظيم حدوثها ٠‏ فهم يحدثون 
لخت 511 الرجق أسبا 


زلزال هدام 
كبيرأ من الزلازل الخفيفة في 
غضون ردح من الزمن. 
فيعتقون بذلك من الطاقة 
تدريجياً بقدر ما يعتقه مرة 
واحدة زلزال واحد مدمر ٠‏ 
() تقوم احدى الطرائق على 
لخدام الماء بمثابة مرلق 
( ب ). وذلك بان يحفر عدد 
من الابار )١(‏ على طول 
خط الصدع ( ؟ ) الذي يعثر 
فيه على توتر . ثم تضخ 
كميات وافرة من الماء من 
خزان ( ؟ ) في هذه الابار. 
فيخف الاحتكاك. بين الصخور 
في المدع ويصبح يامكان 
هذه الصخور أن تنزلق بنعومة 
فل للشل من المرات 
الخفينة أ 


تسونامي علوها ١١‏ مترا. فأغرق مئات 
اللشخاص ٠‏ كما احليكا فضا د صدمات 
خفيفة لاحقة متأتية عن التسونامي انهيارات 
وسببت حرائق ٠‏ عند حلول الليل . كان .... 
شخص قد قضوأ نحبهم ٠‏ شعر الناس برجّات 
لال د امشاحة تشادل" > هنا 
تقريبا مساحة العراق ٠‏ 

على الرغم من طبيعة الزلزال التدميرية في 


جوهرها. 'نظل امن الممكن) فى بعض 
ككف (نكاة العاان لقانت الح ,قو 


اخطارها ٠‏ فمن اللمكن مثلا تشييد الابنية 
الشاهقة على اطواف من الاسمنت المسلح تبقى 
طافية عند مرور ألوجات الزلزالية ٠‏ 


التنبؤ بالزلازل والسيطرة عليها 

ل بحوث حديثة على انه أصبح 
بالامكان لان الك لهات الرضة 
وضبطها ٠‏ ففى عام .195٠‏ في دنفر 
بكولورادو. سبّب تفريغ رواسب مائعة من 
مصنع 00 سللة من الزلازل الخفيفة . 
وهكذا نشات فكرة حفر ثقوب عميقة على 
طول الصدوع وصب لماء فيها لتخفيف 
التوترات في سللة الزلازل وجعلها بذلك غير 
مدمّرة. بدلا من تركها على حالها تتراكم 
لى اك لكلك رارالك كرا 041" 

كل الرلراك ماش بحل باتريه على 
جانبي الصدع تشوهات مطاطة يمكن قياسها 
بالتثليث بواسطة مزواة او حزمة ليزر٠‏ 
يمكن ينا سمال مقا سن اليل المعرقة 
مدى النواء الثرئة ٠‏ كذلك تستخدم افمار 
اصطناعية لاستلام المعلومات من اجهزة 
ل لس دن اليه 


ابراقها الى مراكز يمكن تحليلها فيها ٠‏ 


اج الي 


البراكين هي أبرز ما يلفت النظر من 
تجليات الطاقة ٠‏ فقد عملت على تكوين 
مساحات واسعة من القشرة الارضية. وهيى 
تكشف عن تاريخ الارض وتطورها . وتمدنا 
اراك 22 اطبيمة ياطنها ٠‏ 


١‏ تشيّد الطيقات المنضّدة من 

الصحور البركانية المخروط 

السرئيسي وكل نوران يضيف 
إليه طبفة جديدة على الاقلٌ 7 


يسهل الضغط قٍ الفرهة 
الرئيسية فتح تقوب جائبية 
كممرات يديلة إلى السطح . 


)١(‏ - تتفذى البراكين من 
الصخور المنصهرة الصاعدة من 
غلاف الارض ٠‏ هذه المادة . 
الممأة صهارة . قد ترتقع 


الى الطح عند الفوهة . 
فتكوّن هناك مخروطا بركانيا 
3 0557 كرا ما تل 
الفوّهات شكل المخروطات 


مباغرة الى الطح حيث المقلوبة بفعل الانفجارات 
تطلق عنما . أو خرن فى التاجمة عن تمدد القازات ٠‏ لا 
دكن حلت صفح كالمطاد تصل) المهارة دائنا الى 


الطح . وكثيرأ ما تبرد في 
العمق . فتكوّن صخورا نارية 


قبل ان تنفجر ٠‏ ترتفع الصهارة 


في مدخئة حتى تصل الحمم 
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فد تتدفق الصهارة من تفوب توجد محت الكثير من البراكين 
جائنية وتخرج الغازات من غرفة من صهارة الصخور . 
فتحات في جدران البركان 
المتخلخلة . 


الطبقة العليا من الارض تحت القشرة هي 
2 1 لسار اريك تغير 
طفيف فى الضغط . قد يحدثه انحراف فى 
صفائح القشرة مثلا . لإتمام عملية الانصهار ٠‏ 
بما ان الصهارة اخف من الصخور المجاورة , 
ظك إلى السطح 7 وكثيرا ما 
يحدث ذلك على طول الصدوع ٠‏ يؤدي ايضا 
ارتفاع قليل في الحرارة الى صهر الصخور . 
ال 1 سس المواد إلمشمة تود من 


لا يشكل طفح الشفوق تسحّن الصهارة مياه المطر 

براكين بل يترك سيولا من ال منسربة إلى الجوف فتعود 

وهذه تُطلق كرماد وحمم إبان الحسم قد تغطي مساحات إلى السطح ينابيع حازة 
الثوارنات . تربو على * “6 كلم' أو حمات حاملة أحياناً 


معادن ذائية 


اللاكوليت اندساس ضحم 
التي تقطيه إلى فوق 
وتغذيه غرفة الصهارة ‏ 


غالبا ما تتشكل المخروطات2 الحرآت ينابيع متقطعة من 
الناشطة أو الحديئة داخلٍ2 الء والبخار الناثى. عن 
فوهات انفجاريّة أوداخل2 تبخّر المياء الجوفيّة . وهي 
كلديرات ناجمة عن انهيار تعمل كصام آمان هال 
غرفقة فارغة من الصهارة . 


ضحّمة . ولاكوليثات ( بنيات 
شبيهة بالعدسات ). وحواجز 
1ط كت قات الأرملة . 
واندساسات 


تدخل بين الطبقات ٠‏ تتميز 
المناطق البركانية ايضا بينا بيع 
حارة ومنافن للغازات. 
وحمّات في بعض الأماكن : 


صخرية افقية 


الحرارة ما يكفي لتكوين الصهارة ٠‏ 

على طول قمم اواسط المحيطات. حيث 
يؤدي انحراف الصفائحجح الى هبوط فى 
الضغط . ترتفع الصهارة باستمرار متقطع ثم 
تبرد فتشكل قشرة جديدة٠‏ فى أمكنة 
أخرى . تتجمع الصهارة في خزانات . واذا لم 
تبرد ٠.‏ تصبح غير مستقرة وتحدث ثورانات ٠‏ 
0 ذلك ب د رط الصا 
الغازات الذائبة في الصهارة تولّد فقاعات 


() - تتخذ ثورانات ميوعة, 


(200050 سرداد سرعة الدذفىا ٠‏ كتير من 
الغازات .. .مثل كبريتور الهيدروجين وأول 
أكسيد الكربون . يحترق عندما يصل الى 
الهواء . وهذا ها يرفع الحرارة عند الفتحة . 
فتغدو الصهارة اكثر سيولة ٠‏ اذا كانت الصهارة 
لزجة ٠‏ فأنها تمنع الغازات من الانسياب الى 
الخارج . مما قد يجعلها تخرج بانفجار ٠‏ 
تزداد قوة الانفجارات - وكذلك قوة الغورانات 
الطسيم - إذا| ريك الما إلى الخيارة 


فتشكل مخروطات 


البِيلنٌ (جج#) ٠‏ تنفجر 
الفتحات المدودة يعلهاء اما 
الثوران البيليني ( ح ). فهو 
تيار متواصل من الغازات يصل 
الى ارتفاعات شاهقة ٠‏ 


(؟ ) - عندما يتخفض الضغفط 
في الصهارة الصاعدة ٠‏ تخرج 
منها الغازات المذابة فيها 
بشكل فقاعات تتمدد وتدفع 
الصهارة الى خارج البركان ٠‏ 


(4) - يحتوي سيل الحمم 
على مخروطات رشاشية ناجمة 
عن انفجارات خفيفة (]أ) 
تشكل براكين مصغرة 
( ب ٠)‏ سكوّن قوالب شجرية 
(ت) حيثما 
تحترق الاشجار 
تحت الع اليل 11 
تبرد (ث)٠‏ 
كذلك تمكوّن 
الك 
عندما 2 يبرد 0 
السيل الطحي | 
(ج) ويظل 
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(5) - تتوقف بنية سيل من 
الحمم على درجة حرارة اليل 
وسرعته أبان الثوران وعلى 
تركيب الحمم ٠‏ تعمل علماء 
طعات الارض “كلفين “ف 
اللفة الهاوايانية هما »11٠‏ 
وه باهوهو ٠‏ لوصف نوعين من 
الحمم ' فلحمم »11٠«‏ منظر 


خشن للعاية ومتراصٌ * 


البراكين اثكالاا مختلفة. قصيرة . النوع البركاني كالذي 
فالشقوق (أ) تتسمح للحمم في (ت) هو اكثر عنفا 
الاكثر ميوعة بالانسياب ويقذف حمماأ جامدة٠‏ تقذف 
بيطء. في ثورانات هاواي الثورانات السترومبولية (ث ) 
(ب). الحمم' هي * اقل مواد متوهجة ٠.‏ في النوع 


الداخل, الحار 
سيلان ( ح ) ٠‏ 
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القشرية التي يتكون منها قاع هذا المحيط ٠‏ 
اكير عدد امن الراك ف ليها كان 
اكثرها هامدأ - يقع تحت قاع البحار. حيث 
يشكل التلال الغورية ٠‏ 
يظْنَ أن المحيط الهادىء يحتوى علق 
اكثر من ٠٠٠٠١‏ بركان يربو ارتفاع كل منها 
الراك القثلة) الموجودة- .على 


بعيدا عن حدود الصفائح , فقد تكون 


وتحؤلت فيها الى بخار ٠‏ 


توزع البراكين 

تقع البراكين على طول صدوع التوتر 
الكبرق الموجودة على سطح الأرضل 1 وهى 
فد إزالط المخطات وامتداداتها الترية- 
وعلى طول اطراف التصادم في الصفائح 
القشرية ٠‏ « حلقة النار » الشهيرة . التي تحيط اما 
وتانون الهادى' تشكل تخوم الصفحة الناسة 


(4)7- 'في أواخر العصر 
البرونزي . كانت جزيرة ثيرا 
مرخ لنورآن لذى الى (كازلة 
اصابت سكان كريت ٠‏ ولربما 


كانت السبب في اندثار 
حضارة مينوس ونشوء أسطورة 
ا 


(07) - تتميز الثورانات من 
النوع الهاوايانى بتدفى حمم 
كن البازلت كتير ها برافقة 


( -*5 م ) + يبان في الثوران 
الهاواياني الذي يرى هنا 
كيف أن الحمم المتوهجة 


ا . أل 
الخار ع امن 


القوعة ثم نامك امسرثة لا 


7 إل عند عرلنا علل كله ليا 


1ل "اتنا 


نطحها ٠‏ ومتجعد ناجم عن سيل سريع الجزيرة في 
من الحمم الائلة . وتتكوّن ثوران شهر 

(4) - الكتل البركانية على سطحها طبقة لدنة عندما اغطس عام 

المغزلية تلجم عن صخور ترد ١‏ يتمطط هذا الطح فى ؟5مماء 


منصهرة تنفتت بعد انطلاقها - 
تنفتل الكتل المستديرة اللزجة 
الكبرى خلال مسيرتها الهوائية 
وينطوي طرفاها الستطيلان 
فيعطيان الكتلة شكلها 
الميّني المميز ٠‏ 


(15) - حص زأهوهو او الحمم 


تأت جميلة المنظر ؛ وذلك 


يسسسب الحمم الجارية تحته 


لانها ما تزال سائلة ٠‏ 


(1) - اكانت. كراكاتوا 
جزيرة بركانية صغيرة في 
مضيق صوندرا باندوئيسيا 
وكانت هامدة منذ عام -158 ٠‏ 


000 سار ومرسية تسسها الطافة 
الاشعاعية او عن « نقطة حارة » سك الغللاف ٠‏ 

حر التطر ا الدراكين القورية التي 
لم يحص عددها . يوجد حوالى .٠ه‏ بركان 
قط ف كر نكا 9 إر > ركان كل 
سنة ٠‏ بين ثورانين . يقال عن البركان انه 
هامد ٠‏ البركان الناشط ‏ وهو نقيض البركان 
الخامد ‏ هو البركان الذي بقى ثائرأ طوال 
العصور التاريخية ٠‏ قد يظل بعض البراكين 


1١ (‏ )- تقع البراكين الناشطة العالم على طول قوس ص 
خصوصاً على حدود الصفائح . ممتدة حول المحيط الهادقء 
القشرية 2 وتمتد منطقة من تشيلى حتى الهند 


النغاط البركاني الرئيسية في الشرقية ٠‏ 


هامدأ لمدد اطول من أي عصر تاريخي . كما 
يمكن للبراكين « الخامدة » ان تعود احياناً 
الى نشاطها . كما حدث لبركان هلغافل فى 
هايمي باسلندا٠‏ عام أشهر 
بركان جديد معروف على اليابسة هو بركان 
باريكوتين في المكسيك الذي ظهر فى حقل 
عام ٠. ١5»‏ 


زهان 


المقذوفات البركانية وأنواع الثورانات 
تقذف البراكين غازات وسوائل وجوامد ٠‏ 

الغازات هي في الدرجة الاولى الازوت وثاني 

اكسيد الكربون وكلوريد الهيدروجين وبخار 


الغا وأول أكسيد” الكريون وكبزيتيد 
لهند كن : بن اتام الحقد آفات: الائلة 
المعروفة باسم « الحمم ٠»‏ . فتكون. حسب 


درجة الحرارة . اما لزجة واسمها «1[» (35) 
او متراصة ( ه ) واسمها باهوهو 


الثورانات الفاجعة 

د كر الك 00 سناسات كن 
في القشرة الارضية ٠‏ لكن بقدر ما يكون 
الصيام متدودا لريكون الأوران يفا" ل 
عام عاككما حدث ثوران فى تمبورا 
بإندونييا يُعدَ من أهم الكوارث البركانية 
في التاريخ ٠‏ فقد مات خلاله ٠٠٠٠١‏ شخص 
دفعة واحدة وتوفى في مأ بعد 
من المرض والجوع - 

لا يمكن الحؤول دون الثورانات . ولكن 
دكن اشن 6 اي لك ب ادك 
الازلى تمرافية الزلازل الخفيفة الاحمة لعن 


٠‏ شخص 


التفاع الكارة | قات اكفاك الله 
بواسطة المحدار . وبمراقبة تغيرات خروج 
الغازات والا بخرة 7 من الفتحات 5 


:. 


7 


: 00 عد | الكت عن سطح الارض '*.الجاذنية ١‏ 
د ١‏ و 2 : 3 3 - 
سمشكل الأرض وجا ربس حرا سبب جميع عوامل التاكل الرئيسية تقريبا ٠‏ ْ 
فالمطر يتساقط تحت تأثير الجاذبية . وكذلك | 
التيارات والانهار ٠‏ 
الجاذبية هي التجاذب بين جسمين ٠‏ 


وتتوقف قوتها على كتلتي الجسمين وعلى دوران الأرض المحوري 


امافة بينهما ٠‏ تتوقف اذن قوة مجال وشكلها ومستوى بحارها | 
الجاذبية الارضية على كتلة الارض وعلى يولد دوران الارض على محورها قوة 
كتلة الجسم المتجاذب معها . وهيى تخف كلما مركزية طاردة هي عند خط الاستواء اقوى 
١‏ يمسم المعارنة الامليلجين 29 


المجسّم الارضي ار 


-)١(‏ لين سطح الارض كرة الجبال (ج) تجتذب خط 
حقية 1[ عر عله مسلط الفادن فيتزاح الاتجاه للفترضٌ 
اهليلجياً قطره الاستوائي أطول 0 ركز الثقل (س ب) في الجم 
من قطره القطبي ٠‏ الفرق بين الاهليلجي نحو الاتجاه المحلى 
القطرين +١‏ كلم تقريبا- الحقيقي لمركز الثشقل 
يمكن ابراز هذا الفرق حأ (س ف)٠‏ ولا كان س ف 
بافتراض إلفينين يحتلان معامدأ للمستوى الحقيقي د ه 
٠‏ (501 )القراغ التبقي فوق للمجم الأرضي . يكون أب 
ْ القطبين. وهو ما لا يمكن المتوى المفترض للمجم 


١ 
٠ افتراضه عند خط الاستواء(؟). الاهليلجي‎ | 
المن امركزية (5)- يحدث كنود سالب في‎ 2١ 2 
| 


الطاردة التي يولدها دوران الجاذبية ‏ أي جاذبية دون 
ا 0 المعدل العاذي ‏ عند انخراط 
سمشل صخر خفيف في طبقة قريبة سجلت على خريطة (؟) الكثيفة .فتحدثشذوذا موجياً ٠‏ 
[5]- يمى شكل الارض من سطح الارض. فالقيّة ملاحظات المحطات المختلفة في م -د 
الحقيقي المجم الارضي . وهو اللحية )١(‏ . التى ترتفع من تلك المنطقة . دلت التجيلات ( 4 ) حوالى عام 1880. رأى 
غير منتظم . لان الجاذبية خلال صخور القشرة التي هي على وجود منطقة من برات وآري ان القارات كناية 
الارضية تختلف من مكان الى أثد منها كثافة (؟). تشؤش الجاذبية المنخفضة فوق القبة- عن مواد خفيفة طافية على 
آخر ٠‏ فالكتل الصخرية 4 مجال الجاذبية المحلي . وائا أما المواد المعدنية الخام طبقة تفوقها كثافة ٠‏ لكن فيما 


جم ب سويت ماين 


منها: في أي مكان آخر. فيسبب ذلك انتفاخاً 
طشنا 28 خط الانتراء ويسطحا عند الفطسين 
.)١(‏ وهذا ما يجعل قطر الآرض عندخط 
م له ما كعر عل ل الفطمة 
د 1 كلم ريا - 

متوسط مستوى البحار هو هذا المستوى 
بين المد والجزر . ويؤخذ كمستوى اساسي 
لقياس الارتفاعات . وهو معامد دائما لقوة 
لكف إذ اكد عدا اكد حول رض 


نموذج برات 


كنك فإنه على مك كلا الشكل 
الحقيقي للارض (5) ويعرف بالمجم 
ارك عط الج الارضي غير مخطم” 
لان مجال الجاذبية يختلف من موضع الى 
آخر حسب نوع الصخور في القشرة ٠‏ فسللسلة 
ضخمة من الجبال تجعل خيط الفادن القريب 
منها ينحرف عن مركز الارض ٠‏ تستعمل 
على نطاق واسع الانحرافات في مسارات 
الأثثار الامطتاعة الدرانة الك الارك] ا 


نموذج أري 


كان برات يعتقد ان 
الارتفاعات المختلفة ف الجبال 
ها كن دان اكاقات 


مختلفة طافية فوق متوى 
اساسي واحد (أ). كان أري 
يقول انها ناجمة عن كتل 


ذات ارتفاعات مختلفة وكثافة 


لكنها طافية .على 
اعماق مختلفة (ب)٠‏ بينت 
دراسات الفيزياء الارضية إن 
هنا الرأي هو الأقرب الى 
الصرا ب 


واحدة 


(5)- يمكن الكثف عن 
تكوّن المخور تحت سطح 
ارس قات الف أت الخلله 
في قوة الجذب بواسطة ميزان 
دقيق ذي نابض يدعى مقياس 


الجاذبية ٠‏ فبقدر هما يكون 
الجم خفيفاً . يكون الجذب 
. ينا 


٠ جاذنية عادية‎ -١ 

؟" - مواد ئارية ثقيلة بالقرب من 
الطح تحدث جاذبية قوية ٠‏ 

؟" ‏ طبقة محدبة تحدث جاذبية 
وله 7 

4 واد متصدع حيث تتوغل المواد 
الطحية الخفيفة فتحدث جاذبية 
صمم ]1 1 

ه ‏ قبة من الملح أو موضع مرتفع 
من المواد الخفيفة يحدث جاذبية 
ضعيفة ٠‏ 

١‏ - غور بحري تففوص المادة 
الخقيفة عبره عميقأ في الفلاف 


فتحدث جاذبية ضعيفة ٠‏ 


تنه 


بض من © 0009 
الكوارتز )١(‏ في غرفة مفرغة 
جزئياً من الهواء (9) لوقايته 
ا 00 
اللقياس في وضع عمودي براغ 
ثابتة (9) . وهناك مؤشر (4) 
يشاهد من خلال عينية (ه) 
يدل تحركة فوق مدرج على 
حركة النابض ٠‏ 


اه 


المح المثلثي للهند 


تبين عند الح الثلثي للهند . في القرن 
التاسع عشر . ان مواقع بعض المحطات . التي 
كانت قد حددت بطريقة المح الفلكي . لا 
تتوافق مع مواقع المحطات المحددة بطريقة 
التثليث التى لم تأخذ بعين الاعتبار مفعول 


اي جا اجبلايا 


- فهذه الكتلة من 


الجبال كانت تجذب اليها . أي نحو الشمال . 
خيط الفادن . مسببة بذلك فوارق في القياس 


ا 


-)1٠7(‏ تقلبات الجليد مثل 
على 2 النشاط التضاغطي ٠‏ 
خلال العصر الجليدي الاخير. 
أتفل الجليد سكندينافيا 
فانخفضت . وارتفعت من جراء 
ذلك اجزآه أوروبا الثمالية 
الأخرئف (أ)< بعد ذوبان 
الجليد . عادت القارة الى 
وضعها الآول (ب). طافية من 
جديد فوق مواد طبقة الفلاق 
العليا التي الت من تحت 


3ه 


لَلنَاطِىَ النائرة إلى ما يحت 
مناطق الارتفاع : 


() - عندمًا يحمل سطح 
الأرض حملا ثقيلا . كطبقة 
من الجليدَ مثلاً. خلال مذة 
من الزمن . تلتوي القشرة نحو 
الغلاف ٠‏ في (أ) توجد القشرة 
في حالة توازن مع الغلاف 
تحتها ٠‏ طبقة الجليد (ب) 


اق ثقيلة وتحدث شذوذ جاذ بية 


لت لكان داق شجة للك ذهب 
كل من ه ٠‏ برات وج ٠‏ ب ٠‏ أري ( 1801١‏ ل 
)الى القول ان القارات كناية عن مواد 
خفيفة تطفو فوق طبقة( 4 ) تفوقها كثافة ٠‏ 
كان برات يرى أن الارتفاعات المختلفة في 
الال ترد ان كتل مختلفة الكثافة” تطفو 
0 واد ' نيما كان أري 
يعتقد ان الارتفاعات المختلفة تعود الى كتل 
ذات كثافة واحدة لكنها تطفو على اعماق 


موجبا ٠‏ للتعويض على ذلك , 
تنخفض القشرة وتسبب نقصأ 
في الكتلة وشذوذاأ سالبا, 
فيتعادل الشذوذان الموجب 
والالب وتظل القشرة في حالة 
توازن ٠‏ عندما يذوب الجليد 
(ت)2. يزول الحمل والشذوذ 
اللوجب . مخلفين وراءهما 
نقصأ في الكتلة وشذوذأ سالبأ ٠‏ 
لإعادة التوازن (ث). ترتفع 
الارض وتعود الأنهر الى 


مختلفة ٠‏ تبنى علماء اليوم اجمالاا فرضية 
آري * . 5 
هناك طريقة أخرى لشرح فرضية أري . 
بتوازن على طبقة الغلاف التى هي لدنة نوعا 
ما وأكثر كثافة . كما تطفو الفلينة على سطح 
لماء ٠‏ فاذا وضع على هذه الفليئة تقل اضافي 
( كقطعة معدنية مثلا ) . فانها تغوص قليلا 
الى ان يتم التوازن من جديد ٠‏ هذا بالضبط 


نغاطها. خافرة الوديانت ترتفم الان بمعدل ٠٠١‏ سم كل 
العميقة ٠‏ * قرن ٠‏ تجددت الاثهر ببب 
الارتفاع . وراحت منذ ذلك 


(4)- عندما زالت صفائح 
فك اللكطنى ني 
سكندينافيا. بدأت الارض 
بالارتفاع لإعادة التوازن 
التضاغطي ٠‏ وهي ما تزال 


الحين تحفر الوديان العميقة 
بين الجبال ٠‏ تبيّن الخريطة 
معدل الارتفاع بالسنتيمترات 
في كل قرن فوق منطقة 
البلطيق ٠‏ 


الله 


ما يلاحظ في القشرة الارضية : فالاثقال 
الاضافية تسبب هبوط القشرة( 8 ). وعندما 
يزول الثقل بذوبان الثلج مثلا أو بالتاكل 
تدر القدر: الك الارتفاع للصمدة توارنها 
الطبيعي ٠‏ 

ما تزا .بعض اجزاء السويد والنروج 
ترتفع نتيجة لذوبآن القلنوات الجليدية 
السميكة قبل ٠٠٠٠١‏ سنة . ويظن ان القشرة 
سترتفع أيضأ لحف 6 فدل إن مُسْجَفيلٌ 
توازنها ٠‏ فيما ترتفع سكندينافيا . نرى 
سواحل هولندا وبعض اجزاء الدنمرك( 7 ) 
تغوص. لآن مواد طبقة الغلاف التي ترتفع 
تحت سكند نافنا نسحن من نحت هولندا 
وبعض اجزاء الدنمرك ٠‏ 


شذوذات مجال الجاذبية 

22 الدكاء الككرية الى لفة 
كلها اختلافا كيرا عن المنطقة المجاورة لها 
تغيرات أو شذوذات طفيفة في مجال الجاذبية 
المحلى . مما يهل كشفه بمقياس الجاذبية : 

تبيّن دراسات الجاذبية ان قببأ ضخمة من 
املح يظهر فيها شذوذ سالب في الجاذبية 
لنقص في الكتلة ( الآن الللح أخف من الصخور 
الأخرى ٠)‏ 05 بطم 3 الفدن الحاء عدو 
موجب في الجاذبية ( لزيادة في الكتلة ) ٠‏ 
ذلك 6 علفاء طهات الدرض الك 
يستكشفون التربة . عندما يضعون تقاريرهم 
عن مجال الجاذبية الارضى. يصححون 
معاد نر الحى لتطلورت علنها لد لوا التاشراك 
الاحية عن لد عن الل الإستوار و02 
الاريفاع ون كثلد لاد وا اعد - هذل كا 
يسمى تصحيح بوغر , والخريطة الناتجة عن 
ذلك تسمى خريطة شذوذ بوغر ٠‏ 


عه 


جحلل ملف حمات التاريخ” لجا 
الانان الى الخرائط لتسجيل المعلومات 
وتحليلها ونقلها الى الاخرين ٠‏ اقدم خريطة 
ما تزال موجودة يعود تاريخها الى 0-0؟ سنة 
ى ٠‏ م ٠‏ وقد حفرت على لوحة بابلية من 


لل > كلت طرلقه 
يتعملها المساحون لقياس 
الارتفاعات والمسافات بالنبة 
الى خط إساسيى 0 
يقاس عادة بواسطة شريط 
مدرج أو سللة متاح 3 تقاس 
بواسطة هزواة (؟) الزوايا 
المنطلقة من الخط الاساسي 


الشبكة النتامتة في 
الخريطة 3 في المسح 


54 


كذ تكون النتلنات بيطة 
(4) او اجزاء من مضلع 
رباعي ( 5) او من مضلّع 
رباعي متمركز (5) او من 
مضع مزدوج المركز (107). 
او من مضلّع ضيّق (8). 
يتوقف. النوع المختار على 
الظروف المحلية ٠‏ فتفضل 
المضلعات الرباعية المتمركزة 


الصلصال . وهي كالكثير من النماذج الباقية 
قطعة من الارض ٠‏ بيد انه لم تقم المحاولات 
الاولى لرسم خريطة للعالم بأجمعه الا تحت 
تأثير الفلسفة الاغريقية في القرن الخامس 
فى ٠‏ م ٠‏ لكن . لوء الحظ. قامت تلك 
المحاولات على نظريات فلسفية أكثرا مما 
بنيت على المعارف الجغرافية المتوفرة فى 
ذلك الحين ٠‏ بالرغم من ذلك . ما لبثت 


في المناطق المنبطة عادة ٠‏ 


(؟)- يقاس الارتفاع فوق 
متوى البحر عادة بواسطة 
المواة ٠5.١1‏ ؟ ) وقضيب 
القياس ( ؛  ٠١‏ ) استنادأ الى 


السوب (س) ٠‏ تصوّب 
المواة ١‏ في المرحلة الاولى 
على ١‏ ثم على «ثم تنقل الى 
٠”‏ في المرحلة الثانية تصوّب 


اولا على ه ثم على 5 واخيرا 
في المرجلة الثالثة على ٠ ١‏ 
تقاس الارتفاعات المتوسطة 
بوضع القضيب في ه ٠‏ تقارن 
الارتفاعات هن 1 بالق ١‏ 
بالنسبة الى ممستوى البحر 
(ص) ٠‏ اذ يكون ارتفاع 
علامة النوب (س ) فوق 
مستوى البحر معروفا ٠‏ 


( ؟ ) - التصوير الجؤّي احدى 


المدارس الاغريقية ان احرزت مزيدأ من 
لحم الكلكن! فى الجغرافيا خلال القرون 
الستة التالية ٠‏ 


المحاولات الاولى في رسم الخرائط 

ف اراح الفرذا الأول للسلدد وضع 
بطليموس الاسكندري كتابه « الجغرافيا ». 
' وناقش فيه قضية تمثيل شكل الارض الكروي 
على سطح مستو. كما تطرّق فيه ايضأ الى 


اللركن الحدلية لمساعدة بدزراسة تشاركن المنطفة 
زسام الخرائط ٠‏ تحلق 'طائرة بالعادها ' الثلامة ٠‏ من 
فوق المنطقة المطلوب رسم الممكن.٠2‏ بولطة جهاز 


17ظ (تلقط” ملكلهة ‏ شرك مقارنة ارضاح الكثلا 
متواصلة من الصور الشمسية ٠‏ المتطابقة على كل صورة 
2ل الخطفة الي طهر ني وات ارتفاء السطة ا 


ان كل خوط لللة من الصور 
يشمل جانبيا ٠١‏ ا من الشوط 
الشابى ٠‏ اتكون المنطقة اقل 
صوّرت بكاملها ٠‏ 


كل صورة 060 بلا من المنطقة 
في الصورة الابقة وهكذا 
دواليك ٠‏ يفحص كل زوج من 
الصور المتجاورة فحصاً 
مجامياً . وهو ما يمح 


جه 


(14) - انقاطات الخرائط 
تركيبات رياضية الغرض منها 


المتوازيات وخطوط» الول 
في كرة شفافة 


مفهومي الطول والعرض ( 8 ) ٠‏ 

بعد بطليموس . انتاب الانحطاط فن 
رسم الخرائط الفترة دامت حتى الحروب 
الصليبية ٠‏ ثم أحيا انتشار التجارة الاهتمام 
بالموضوع . الى ان قامت نهضة في رسم 
الخرائط زاكر السام عثر علق اين 
اكتشاف كتاب بطليموس ونشره ونتيجة 
لوحلات الاستكنات كرجلي نكر ذي غامًا 
 1915(‏ 650٠ا)‏ وكريتوفر كولمبوس 


0 
|[ 
5 
لا 
5 
1 
| | 


هذا الرسم طريقة الاسقاط 
الاصطواتي ))١!(‏ "كما يكن 


تمثيل . بعضضن2 العلاقات. '' كيف يمكن الحصول.. بتغبير 
المختارة على سطح الارض نقطة الاسقاط. على نماذج 
بأقل ها يَفكن من (السكار يه" مختلفة من الاسقاطات. 
تكون بعض- الاسقاطات كالامقاط الاسطواني البسيط 
هندسية ‏ همحضة. ويمكن (ب). والاسطوانيى المجّم 
اعتبارها اذ ذاك يمثابة اسقاط (ت) والاسطواني المتعامد 


( ث ٠)‏ يبنى اسقاط مركاتور 
على اسطوانة (ج) والقاط ميلر (ح) 
و مخروط او مستو٠‏ يبيّن بطريقة رياضية ٠‏ 


مه 


) زه4١ ‏ 3.ه1 ) ولاختراع المطبعة واكتشاف 
فن الحفر ٠‏ في القرن الادس عشر . كان 
حجر الاساس لفن رسم الخرائط الحديث قد 
وضع بفضل النغاط الذي قامت به مؤسسات 
نشر الخرائط في هولندا وفرنسا ٠‏ ولا سيما 
مؤّسة جرهاردوس مركاتور 12١5(‏ - 
عذها ٠.)‏ 

فى منتصف القرن الثامن عشر. كانت 


0 ومله القرن اناسع إعشرأحلات 
تظهر خرائط ذات اغراض خاصة او مواضيع 
0212 عاء تنوعها عبرا عن المتطلبات 
المتخصصة المتزايدة للحياة العصرية 2 


رسم الخرائط الحديث 
ترسم خرائط المناطق الصغيرة من الارض 
النباك المسطلحه - ما الفناطق الواسعة, 


فَرنَناا البادئة ,فى 


(5) - الانقاطات الافقية 
والاسقاطات اللمتية هي التي 
تبنى على سطوح مستوية 
٠) (‏ فيها تكون الزاوية التي 
تقاس من المركز ( نقطة 
التماس مع الكرة) صحيحة ٠‏ 
لكن تغوّه الشكل والمساحة 
يزداد بازدياد البعد عن 
المركز ٠‏ تظهر في الاسقاط 
المزوليى ( ب ) جميع الدوائر 
الكبيرة ( دوائر المستويات 
الي تمر في كن ار 


كه 


أل مح 


خطوطأً مستقيمة - لما كانت 
هذه الخطوط اقصر المسافات 
بين نقطتين . يصبح الاسقاط 
ذا اهمية في الملاحة ٠‏ يوفق 
أشقاط لمبيرت الافقي 
المنساوي (ت ) ببراعة بين 
خصائص الامقاطات الافقية 
وخصائص الاسقاطات 


)١(‏ -) يبنى " الاسقاط 


المخروطي البسيط انطلاقا من 


فلا بد من رسمها بالجيوديسيا التى تأخذ 


(أ) ومغلفاً لاك هذا 
التوع وحده يكون صحيحاً )) 
المقياس لقا على طول ب |21 
المتوازي المتصل بالكرة . أي ' 
المتوازي القياسي ؛ 

الاسقاطات المبنية انطلاقاً من 
مخروط قاطع ( ب ) . فيكون ,- 
لها متوازيان قياسيان. ولمًا 
كان خطأ الفقياس يزداد 
بالنسبة الى بعده عتهما . 
فالقط الأكبر الامقاط 


بعين الاعتبار تقوّس سطح الارض ٠‏ تستخدم 
ادوات وتقنات منوعة لتحديد موضع 
لعشا رن وارتفاعها وامتدادها 

فد تكرن أشد التغييرات خطورة 'العي 
طرأت على فن رسم الخرائط الحديث هي 
التى سبّبها تطور تقنات المسح الهوائى ٠‏ فقد 
اصبح من الممكن اليوم لرسم خرائط دقيقة 
لمساحات واسعة م الارض اسحعمال الصور 


الفوتوغرافية 


يتم بالقرب من المقياس 
الصحيح ؛ الاسقاط المخروطي 
المتعدد ((ت ). الذي يبنى 
رياضياً لجمعل جميع 
المتوازيات قياسية . دقيق جدأ 
في المساحات الصفيرة . لذلك 
يستعمل في وضع الملسلات 
الطو بوغرافية : اما اسقاط ألبر 
المتاوي (ث ). فهو تعديل 
للامقاط المخروطي يحتوي 
على متوازيين قياسيين ٠‏ 


0 بك يعن ال 
المرتفعات والمنحدرات على 
خريطة بطرائق عديدة منها 
الترقين ( أ ) الذي تتبع فيه 
الخطوط الدقيقة اتجاه المنحدر 
الأكبر ٠‏ تعطي هذه الطريقة 


الملتقطة 


ندال - لجار 


العام. لكنها قد تجعل 
المعلومات الاخرى غامفة" ٠‏ 
يتعمل تظليل التلال 
(ب). وهو تمثيل منظر 
طبيعي مضاء من جهة واحدة , 
كد ار 2 الالزان - من 
الممكن الفصل بين الكفافات 
(ت ) بألوان مختلفة * 


(4 ) - يمكن تعيين موقع أية 
0 اك الارض 
بوالطة |احدائياتها 

بالدرجات والدقائق والثواني . 
شرق او غربأً من خط زوال 
اساسي او دائرة خط الطول . 
وشمالاً او جنوباً من خط 


لأستو ا 700 


اسه 


الاصطناعية او الطائرات فضلا عن المعطيات 
المستقاة من المسح الميداني ٠‏ 


إسقط الحررئم 

من الواضح انه يستحيل تمثيل سطح كرة 
بدقة على سطح مستو دون تشويه العلاقات 
بين معالم سطح الكرة ٠‏ لذلك وضعت طريقة 
الاسقاط للحد من هذا النثويه ٠‏ هناك انواع 
مختلنة من الاسقاط . وتفظيل نوع على آخر 
متوقف على الغاية من الخريطة ٠‏ 

إن لكان اسرد 20 الخرلطه مكل 
مناطق صغيرة وجب اختيار الاسقاط 
الذي يبيّن المسافات والزوايا والشكل بأكثر 
ما يكون من الدقة . وَيُفْضَّل في هذه الحالة 
الاسقاط المتطايق ٠اما‏ اذا كان المقصود من 
الخريطة تبيان توزْع الاراضي المزروعة في 
اننال" مل مار عد الخال نع 
المناطق بصاحاتها النسبية الصحيحة. 
ويدعى هذا النوع الاسقاط المتكافىء او 
المتساوي : 

لا يُستعمل الاسقاط المتطابق فى خرائط 
العالم الا في حالات خاصة . لانه يضخم 
المناطق القطبية الى حد بعيد ٠‏ لا يستعمل 
الملاحون اسقاط مركاتور. وهو افضل نموذج 
معروف . لان خطوط الاتجاه المستمر تظهر 
فيه خطوطأ مستقيمة ٠‏ 

الأساس في صنع أية خريطة هو تحديد 
الغاية منها ٠‏ بعد القيام بذلك يجب جمع 
المعطيات الضرورية . اكانت معطيات مسحية 
او صورأ جوية او خرائط موجودة سابقاً او 
مواد مكتوبة . ثم تحليلها وتقييمها وتبويبها 
قبل البدء بأي رسم ٠‏ توضع تحت تصرف 
رسام الخرائط جميع تقنات التعبير ٠‏ 


/اعه 


/ - 
3 ١ 514 

الارض هي السيار الثالث من حيث القرب 
من الشمس ٠‏ انها اثقل السيارات الصخرية 
( السيارات الغازية العملاقة كالشتري اثقل 
منها ) واشدها كثافة ٠‏ يوفر لها مدارها. 
الواقع على بعد ١6١‏ مليون كلم عن الشمس . 
حرارة ليست محرقة ولا جليدية . ويخفف 
وجود الماء والجو فيها الفرق بين درجات 
الحرارة القصوى ويجعل الحياة ممكنة عليها ٠‏ 


عن بعد . تبدو الارض اكثر سيارات 
النظام الشمسيى طرافة. وهذا يعود فى 
الدرجة الاولى الى ان غطاءها الغيمي مرك 
ومتغير . فلا يمنع المراقب البعيد من مشاهدة 
لاض ب(الخطات على بطعها ٠‏ قال تيل 
أرمسرونع /(15*0 - )4 انثاء رحلة"أبولو 
١١‏ الني قام بها عام 1515 . ان الارض«تبدو 
كجوهرة جميلة في الفضاء 0 تفوق الارض 
الع ا ل د كل داك ا 
يعر ف :4 من الى الذي حلعاء- 


رتو |) 
جاتر انان عن 7046 
سحن 3 عبن كع 7 / 


جزيرة سان بول 


جزائر كر وزء 


8 شايرز 0 
رع 8 أوكند جزائر كرغويلن ب« البرنس إدور. 
. جزائر مكدونلد 5 
جزالر مكؤاري ترحرب 
5 
5 52 جود راس 
1 8 ا انار الس بي جر ووو واوا بي 
أشكال ما نحت البحار 8 ١-5‏ حر يريد 
أرض الملكة مود 
5 قارةالقط الحتود 
حطقلة جل يحرق / وب 5 36 لحتودي 5 
ْ 0-6 | معن ] يادية جافة رج 
ممع 1 - 


ان لل 20 2 ةقان ان الا 0 لم ]ا سل 


وزيرة كل هبيع المحيط المتجمد الشالي 


7 


تلن “* 


5 5 


جزيرة / هفارالجدي 
مان فليكى2) جزيرة سالا وغومز 
جزيرة سان أمبروزبو ججزائر الفصح 


اندو |؟ اكد سس 0 


الدائرة القطبيّة الحويّة 
مناظر اليابسة 


1 5 وى ادب رسيت 


له أشجار ذات أوراق قصليّة صتوبر يات سهول جرداء ومناطق ألبيّة 


كوف --" اديه 
ا 


17 - 


0 2 ب 3 
١‏ دير وبتروقسك 


3 


نس الخو 0 


4 


15 007 
ور (ز 
كه نبكاي» / 
9 71 


27 مه 
لابلا 
/ 
/ 
تون/ 
/ 
١ /‏ 
١‏ / 
# / 
/ , مدار السرطان 
7 ك / 
> / 
, لريب الأيضل 
--5-- 
/ / 
ري 1 
الرالآل الاخضر سر 
ال ٠‏ # ارا كرا 
الراس يونافييكًا., " 
الاخضر عا ساونياغو 
دكارر , ند موير 


3 اه .- 3 7 جزيرة مما 1 
/ 7 0 35 ا 
0 


8 جَرِيرَةِ ا 
0-0 34 


4 


كك 0 د 5 
“ا 
. 7 
5-3 


ل يود 
| الرأس الاخضر 
١ 6‏ 
ا 
/ أى 
/ 
ا 
+ كر 
ا 
5 
6 
ش 1 الحمرها 
1١‏ 11 - 4 
١‏ 9 فيك 5 | م 000 000 ١ج‏ همر 
, متا سيك صا كح ته راس اين] 5 
١ ١‏ ل 2 لبهم كيلومتر 2 
"١‏ 1( 1 5 50 7 سبل 
|| 
5 صعر 


سم مه ا نويه صو كل 


31 ا 


اوروبا ثانية القارات الصغرى ٠‏ يحدها 
شمالا الحيط المتجمد الشمالى وغربا المحيط 
الاطلي وجنوبا البحر المتوسط والبحر 
الانود؛ اما شرقا. فهيى متصلة بآسيا. 
وحدودها التقليدية من الجنوب الى الشمال 
تتتابع على طول جبال القفقاس والبحر 
القزويني وجبال الاورال ٠‏ 

يفصل اوروبا الشمالية عن اورويا 
الجنوبية خط الطرف الشمالى لجبال 


[3) 2 الال" اغلى “جيال 
اوروبا الغربية . تمتد على 
٠٠١‏ كلم من البحر المتوسط 
حتى فيينا. وتشكل الجزء 
الغربيى من مجموعة جبال 
ضخمة تمتد حتى اندونييا 
عبر البلقان وجبال حملايا ٠‏ 
اعلى قممها الجبل الابيض 
)١(‏ الذي يرتفع الى 68-٠7‏ م 
وهو جزء من اللواة الغرانيتية 
الداخلّة التي ازتفعت في 
بعض الاماكن ولم تتعرض 
للتأكل - تقع بحيرة جئيف 
(؟). التى تفصل وادي 
الرون الاعلى (؟*) عن 
كل 1 ف الحناضة 
بين جبال الالب وللة 


3 


5 5 0 
3 وس ٠‏ 
ا رود 
05 
> ا ' 


الجورا ( 5 ) التي أنثنت في هذا الوضع انثناء خفيفا على أثر الجيشان الالبي ٠‏ ترى هنا ايضا بحيرتا نوشاتيل ( 5 ) وتون (17) ٠‏ 


لجبال الآلب وجبال الكربات ٠‏ تتكون اوروبا 
الشمالية من سهول رسوبية واسعة ومن ترس 
يعود الى عصر ما قبل الكمبري ومن هضاب 
من العصر القديم أصابها التاكل ٠‏ اما اوروبا 
الدرية فشي يجبال تمود. .الى عصر 
الحياة الحديثة (الألب و«البيرينيه 
والكربات ) تتوسطها احواض ضيقة ٠‏ 

3 ل اذكر من اررويا في متطعة 
معتدلة. بينما تجاور حافة صغيرة منها 
منطقة القطب الشمالى ٠‏ تنقسم هذه القارة . 
بسبب موقع جبالها ولتفاوت بعد اجزائها عن 
الحيط الاطلسي , الى مناظق مناخية ثانوية . 
بحرية الى الغرب . ومتوسطية الى الجنوب , 


(؟)- بريطائيا العظمى 
وارلنده جزيرتان من 
رصيف اوروبا القارية 
الصخري . كانتا جزءا من 
البر الرئيسي خلال الحقية 
الجليدبية الاخيرة ٠‏ ساحل 
ارلندة في شمال جزيرة 
انجلزي )١(‏ يكاد لا 
يرى ( في الرسم ). لكن 
جون كرديغن (") 
ومضيق بريتول (") 
وكورنوول ( 4 ) وستارت 
بوينت (0) تظهر 
بوضوح ٠‏ يتكون كل هذا 
الجزء من بريطانيا من 
صخور تعود الى عصر ما 
قبل الكمبري والعصر 
القديم ٠‏ في شرقي الخط 
الممتد من لايم باي (5) 
الى غريمسبيى ,.)1١١(‏ 
تنتمي الصخور الى عصر 
الحياة الوسطى وعصر 
الحياة الحديثة. وقي 
شمالى دربي (؟١).‏ 
الى العصر القديم ٠‏ من 
المعالم الاخرى الظاهرة 
بورتلئد بِللّ (7) 
وجزيرة وايت (8) 
واورفورد نس ( 4 ) والواش 
»)٠١(‏ 


(>)- تمتد. جبال الآلب 
الغربية من البحر المتوسط 
( الى اسفل اليمين ) حتى 
جبال ادولا .)١(‏ وهي 
تحيط بوأدي نهر بوه 
تر هنا نضا لكالا 
التالية . ارجنتيرا (؟) . 
جبل فيزو (5). جبل 


| بلفو ( 4 ). فانواز ( 0 ) 


الحتل لاض (5): 


! | والجبل الوردي (107)- 


اهم الانهر في الناحية 


| الايطالية هق نهر ومو 


(4 ) ونهر أدا ( ه ) الذي 
يخترق بحيرة كومو, 
ومن ناحية فرنا انهار 
دورائى )٠١(‏ و«ايزار 


.)١؟( والرون‎ ) ١1 


57 


( ؟ ) بالبحر المتوسط ٠‏ 
يُرىك ايضا مكّر 
الامواج الاصطناعيى 


(1)- يرى هنا باحل هولندا من مصّى شيلده 
والراين )١(‏ الى الجر الفريزيّة (5). كما ترى 
مدن لاهاي (؟) وروتردام (15) وامتردام (8) 
وبحيرة ايزلمير (53) ٠‏ 


534 


(5)- الست زاوية 
التصوير.ء يظهر هنا شكل 
الحذاء الشهير لايطاليا 
الجتوبية (أ) اقصر وائخن 
مما هو عليه في الواقع ٠‏ في 
الجهة الغربية من شبه الجزيرة 
ع رمع القدم» اي 


كالابريا. تضاريس واضحة 
تشكلها سللة جبال الابنين ٠‏ 
تحد خليج نابولي ( ١‏ ) شمالا 
جزيرة اسكيا وجنوبا جزيرة 
كابري ٠‏ 


يظهر 


يركان 


فيزوفيوس بوضوح على مقربة 
لان ستاك" 
كما يظهر جبل بوته دوناتو 
(؟)ء فى ٠‏ مشط القدم». 
خليج تارنتو. وينتهي العقب 
برأس منتا ماريا دي لويكا ٠‏ 
بين العقب ومهماز غرغانو 
( الذي تقع في شماليه بعض 
البحيرات ) تمتد منطقة من 
الحجر الجيري الناشف هي 
بوليا ٠‏ يظهر في هذه الصورة . 


1ت 
الاحمر . ساحل صقلية الشرقي 
( ب )0٠١ها‏ يزال جبل اننا . 
وهو اعلى بركان في اوروبا. 
ناشطا. كما يدل على ذلك 
الدخان المتصاعد من فؤهته ٠‏ 
لا يمكن ان يكون ارتفاع اتنا 
المقدّر ب >٠٠‏ م الا تقريميا. 
لانه يتغير مع كل ثوران ٠‏ 
تظهر الحمم, التي سالت حديئا 
إذا موبلت الكت 
٠‏ الثآليل, 


سوداء . 


الشائقة الخترل” 


الصغيرة العديدة على جانب 
البركان هي مخروطات من 
رماد كوّنتها الفقتحات 
الجانبية ‏ تنتكن هدينة 
ا 
ره ا 
سهل مزروع وحقول امختلفة 
الالوان ونهر متعرّج ٠‏ ترى في 
اسفل اليار مديئتة اوغطا 
يحيط بها مكسّر امواج ٠‏ 


نفس ش امل للأرض : 
ا عه 


افريقيا هى القارة الثالثة من حيث 
المساحة ٠‏ انها خالية من الجزر لكنها محاطة 
بللة من قمم محيطية ( ترتفع احداها في 
البحر الاحمر حتى الشاطىء ) . ما عدا من 
جهة الشمال حيث تتكىء القارة مباشرة على 
البحر التوسط والنظام الالبى ٠‏ جيولوجياً . 
وحده المغرب (المملكة المغربية والجزائر 
وتونس ) هو من العصر الحديث . بينما تعود 
لكا إلقارة الل عضر ها قبل الكميرى , 
ويفصلها عن المغرب صدع كبير يمتد من 


أغادذير إلنء قاس ف القاعدة. التموجة 
جنوبي هذا الصدع احواض كبيرة ( نيجر . 
تشاد. كونغو. كلهاري ) تحيط بها هضبات 
تَطل علق الشاحل ” أكثر اهن نصف القارة 
يعانى قلة المجاري لتصريف المياه نحو البحر , 
والانهار الكبيرة ( النيل والكونغو والنيجر 
)نشي لشدرله طرلنها أل 7 

تتوزع القارة مناخيا الى مناطق ٠‏ ففى 
ونحو الجنوب الى مناطق مدارية تتميز 
بفصلها الجاف الذي يزداد طولا ا 
القطبين حتى المناطق الصحراوية ٠‏ مناخ 
جنوبي آفريقيا بحري حار. بينما مناخ 
الغاطىء الشمالي متوسطي ٠‏ 


ل عش 1 ١‏ ع سس ع لس عع 


)١(‏ - صحراء نميبيا 
ف الشقال رسلة 
في الجنوب ٠‏ يحد نهر 
كوييب( ١‏ ) بحر الرمال 
شمالا ٠‏ يظهر أيضأ في 
الرسم تهر سواكوب 
٠) > (‏ النطقة الصخرية 
كاي عن سيب انا يزال 
جبلية قديمة تعود الى 
عصر ما قبل الكمبري وما 
يزال من الهل تتبّع 
خطوط طياتها . تمد هذه 
الصخور وهذه الطيات 
باتجاه الجنوب الغربي . 
وتتوقفا علد حافة 
الرصيف القارَّي , ثم تعود 
فنظهر مجددأ في أمريكا 
الجنوبية . وهذا ما يشكل 
برهانأً قاطعأ على انجراف 
القارات ٠‏ الصخور غرانيتية 
وصوانية ورخامية. 
ويشكل الرخام قمما 
بيضاء (*)- تلاحظ 
ايضأ بقايا من الصخور 
القاعدية (16)٠ء*‏ هذه 
البقايا وقمم الرخام غنية 
بالمعادن ٠‏ يكوّن تراكم 
الرمال على طول الشاطىء 
باتجاه الشمال كثباناً 
رملية تدرا ما تتخللها 
أهوار ٠)65(‏ يحيط 
كثيب رمل ضخم خليج 
ولفيس (2)5 وتظهر 
مدينة ولفيس بأي (7ا) 
كبقعة زرقاء في الرسم ٠‏ 


(>5)- يرى هنا الترس 
الافريقي العاري في 
جنوبيى غربيى افريقيا. 
التتمم السددره نظي 
بوضوح هي جبال من 
الغرانيت معروفة بأسم 
انزلبرغ ٠‏ يظهر أيضأ 
نهران متقطعان ,)١(‏ 
(كا)ء تجعل خط 
الشاطىء بارزأ حافة البحر 
الازرق ٠‏ 
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عزنا 


1 
واحات النيل الصحراء 
الليبية (في مقدمة 
الصورة ) عن الصحراء 
العربيّة ( في خلفيّتها ) ٠‏ 
أل ها وراء هده الكللة' 
0 
الويس والعقبة وشبه 


من الفرين الخصب. غير 
إن كد اسوان الجد يد 


:4)١(‏ الذي أصبح الآن 
يحتبس كميات كبيرة من 


لانن كير مر 
الناصر . سيعوّض عن هذه 
الخارة بما أخذ يتحقق 


07١ 


جقانه 


(4) - حيث يجري 
الكل كم الخصكة 
والخضار. وحيث لا تصل 
مياهه . قهناك الصحراء ٠‏ 
تنطلق للة الواحات 
على طول وادي النيل من 


جنوبيى القاهرة )١(‏ 
كن نش )ودر 
شمالاا فى دلا غنية 
بالرواب الغرينية ٠‏ هنا 
لان عن 


نيل الرشد (؟) ونيل 


دمياط ( ؟ ). 
فى مقدمة الدلتا. 
حكن الاشرار الولئلة 


والهضبات الرملية 
القاحلة :كن الامكتدرية 
(؟4) والقاهرة حقول 
وأسعة ومشاريع حد يثة 
للريٌ ٠‏ تمتد فناة السويس 
من بور سعيد ( 5 ) الى 
هدينة الويس (5), 
وتصل بين النيل 
والاسماعيلية () قطعة 
متطيلة من 

لت ” 


الآرض 


(ه)- تحركت الجزيرة 
العربية )١(‏ ودارت 
مبتعدة عن أفريقيا . فاتحة 
خليج عدن (؟ ) والبحر 
الأخثر (0)5 ايشكل 
مضيق باب المندب (1) 
انالا ثَلائنا بين اثلاثة 
محاور مروحية٠‏ خليج 
عدن الذي يتصل بخط قم 
كارلبرغ في المحيط 
الهندي . ومحور البحر 
الأحمر الذي يمتد حتى 
البحر لليت . ومئلت عفار 
( 0 ) المتصل بصدع أفريقيا 
الشرقية ٠‏ 


00 
على تخوم بلاد التشاد 
والنيجر ونيجيريا 
والكمرون ٠‏ انها مركزر 
لشبكة داخلية لتصريف 
مياه ليس لها منفذ الى 
لبحر ٠‏ رافدها الرئيسيى 
نهر شاري وطوله ١٠؟١‏ 
كلم . وهو يجري اليها من 
الجتوبا ١‏ ينما أيانيها نهر 
بحر الغزال المتقطع بمياه 
الأمطار النادرة من شمالي 
لمر الك اه 
التبخر المرتفعة والتقلبات 
الفصلية الكبيرة في هطول 
5 ككل ل 
البحيرة متغيرة . ولذلك لا 


بحبرة تشاد 


تَرَى لها حدود واضحة على الخرائط ٠‏ انها بحيرة ضحلة. ينخفض معدل مستوى سطحها ٠,"‏ مترأ كل سنة ٠‏ 


حت 
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2 2 حر خا 
زعا 0 4/7 0 ص ١‏ 
ا كيه 


1 


نظ سام لللأرض :سحا 


آسيا أوسع القارات السبع مساحة ٠‏ على 
مقربة من الطرف الشرقي والجنوبي الشرقي 
0 شد العارة لله من الحزر التى تكثر 
فيها الزلازل والبراكين : اندونيسيا . القيليبيين 
ريوكيو. اليايان. كوريل ٠‏ تشكل جبال 
حملايا صلة الوصل بين الهند وآسيا الحقيقية ٠‏ 
كذلك تثكل الجزيرة العر بية . من الناحية 
الجيولوجية . جزءا من افرنقيا لا من أسيا ٠‏ 
تحيط في بعض الاماكن الجبال الحديثة 


(» ) الذي يتيع اتجاه 
البحر الأحمر والذي تفع 
في طرفه الداخلي قناة 
الويس والبحيرة المرّهَ 40 
الكبرى . وخليج العقبة [ 

(؟) الذي هو النهاية 
الجنوبية لش كبير آخر 
يمر في البحر اميت 
(؟1) وبحيرة طبريًا 
٠) 5(‏ سيناء هي شبه 
جزيرة بين خليجي 
الويس والعقبة٠‏ 


74 


كار (إلاى) عصان كالاناضول 
والهضبة الايرانية والتيبت . كما تحيط ايضأ 
بقلب اس الجيولوجي ٠‏ وهو الترس السيبيري 
الي نحت متدولم) وبحت افك اكثرامن 
الصين 3 

في آسيا. أربع مناطق مناخية كبيرة : 
ل دا والدرية والموشبية . 
يقتصر المناخ المنوسطي على بقعة صغيرة هي 
تركيا والشرق الاوسط ٠‏ يود المناخ البرّي 
سيبيريا ومتغوليا والتيبت وهو يتميّز بفصول 
2 قارسة المرد 69 

يمتد المناخ الصحراوي من الجزيرة 
1 1 إلى كسان .اها للناخ الموسمي . 
فيمتد من الهند الى اليايان ٠‏ 


لال 01 
جبل انابورنا (*) 
(08ه م) مشرفا على 
وادي نهر غنداك العميق ٠‏ 
تدر الكتارد الفامله نين 
التيبت والنيبال في رأس 
الوادي على طول منطقة 
كال الشحة الممطاة 
بالثلوج ٠‏ الوادي الاوسط 
الكبير في التيبت هو 
وادي نهر براهما بوترا 


الاعلى ٠‏ يجري هذا النهر 


(* )- بحيرتا نيريز )١(‏ 
وتشك (») في جبال 
زاغروس الايرانية هما 
عادة جافتان . في ما عدا 
النترات التي 5 
الامطار النادرة أو في 
الربيع عند ذوبان الثلوج 
على الجبال ٠‏ يغذي 
البحيرتين نهر كور (”) 
وتظهر فيهما ‏ بوضوح 
الروائب الملحية مت" 
الأراضى التي كز لض 
أعلى الصورة الى ما فوق 
الاراضي الع لت 0 
اسفلها وفقاً لخط الدقع 


يعبر جبال حملايا 


طيّة محدّبة متأكلة ( 1) 


اد 


اليار (و ي) صدع 


افرست ( 5 ). وهو اعلى 
جبل في العللم 8844 


14 
وقبّة ( ه ) ٠‏ البقع الوداء 
9 تراكين هأمدة ٠‏ 
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( ؛ )- لصورة شبه القارة 
الهندية هذه . ان 
التقطتها المركبة الفضائية 
جيميتي 4 على ارتفاع 
4١‏ كلم . منظور خاص 
سببه أنساع زاوية العدسة ٠‏ 
الفرجة في الطرف 
الشمالي للاحل الغربيى 
هي خليج كمباي . وتقع 


الغات الغربية الى اليار. 
فشكلل ملحذه ذكا 
البازلتية المنطقة القاتمة 
الى اعلى اليار٠‏ تظهر 
بوضوح ضحلة المضيق 


: ) 5 2 


1 5 000 
0 دخ* 


الفاصل بين شري لنكا 
الما الزثيني ” النهر 
والدلتا اللذان يريان في 
الشمال هما كولرون . كما 
ترك في شمالئ خليج 
البنفغال دلتا نهر الغانج 
الفيحة . ف الافق 
تغطي الغيوم جبال 
ا 


( 0 )- اليابان كناية عن 
أرخبيل يحيظ ببحر 
اليا بان الضحل من ناحيته 
الشرقية . على ساحل 
اليابان من جهة المحيط 
ألهادىء» ٠‏ يفوص قاع 
لفك من شاد 
ريوكيو واليابان التي هي 
جزء من النظام التكتوني 
لانن 
الجزائرية الأخرى . كجزر 
الهند الشرقية واندونييا ٠‏ 
فى هذه الصورة لجزيرة 
كيوشو. يظهر النشاط 
الدخان من بركان ساكورا 
حِيما )١[(‏ + آسوسان 
(؟) هي أوسع فوّهة 
لبركان ناشط في العالم ٠‏ 


م ,1 5 
الأدره مكو اناا ا 
الغرانتت الك ؟ تطيل 
بوضوح جزيرة هاينان ٠‏ 
اما الكتلة الارضية الى 
اليمين. فهيى جزيرة 
تايوان ٠‏ التيار الازرق 
القاتم المتجه تحو العمال 
عبر المضيق هو فزع من 
٠‏ التيار الاسود» المدعو 
كوروشيو الذي يدفىء 
المناخات المحلية ٠‏ 


م4١‎ 


كعم 


إودروف 


صحراء فيكتوريا 
| الكبرى 


سهل 
تولربور 


م 


7ع 


نت 6 نكر 
ل ججزيرة لور جهزيرة اتتريج ١‏ 6 


ا 0 
| ارلكي الطترية ا 


جزيرة جبسس د وسو 


أر: 


جوم هالى 
ا 
م 3 دوسرت فترن 


1 
1 
1 
1 


نفس ث امل للأرض : 
لجرا المح ارئ 


الخط اليادى* أوسع المحيطات 0: وتبلغ 
ال 016 ملدون كل , وشجلة مستدتر 
تقريباً . وتحيط به من جهات ثلاث استراليا 
وآسيا وأمريكا . وهو يتصل بالمحيط الهندي 
عل ملاح وإسعة الى الجنوب من أستراليا.. 
وعلى ماحة ضيقة عبر ارخبيل اندونيسيا . 
كما يتصل باللحيط الاطلي على مساحة 
أضيق عبر ممر دريك.. وله من جهة الشمال 
عن 5125 إل الحطظ التحيد الشمالق 
عبر مضيق بيرنغ : 


ىم 


هيدروغرافية المحيط الهادىء ببسيطة 
كا فق ضف الكرة الارصية. الشمالئ: 
الات الانة لخلقة تدور كفقارت 
اله | 2 أوؤلا: يمل الرياح. ,الشمالية 
تكله اناد درن الفيلسين . ثم “تتحول 
دو العابان قبل أن تتدقع الى ألسكا. ثم 
0 نزولا 22 شواطئء كليفورنيًا ,حتى 
تصل الى نقطة انطلاقها في التيار الاستوائي 
الشمالى ٠‏ يعوّض عن فاع المحيط الجديد 
الناشىء عن التمدد القاعى انخفاض قاعي في 
خنادق تمتد من زيلندة الجديدة حتى السكا 
ومن امريكا الوسطى حتى تشيلي ٠‏ يحيط 
بهذه الخنادق حزام من البراكين الناشطة 
حول المحيط الهادىء ٠‏ 
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(5)- يمتد هذا القم من 
الاحل الجنوبيى لولاية 
فيكتوريا باستراليا من جيلونغ 
(١)حتى‏ رأس ولسن (,)- 
يفصل مضيق باس ( 4 ) البر 
الاسترالي الرئيي عن 
تمانيا ٠‏ تقع ملبورن (*) 
ف اآخن حون يورت فيليا 
الات 


الجزر المرجانية كانت 
في أول الآمر جزرا 
بركانية انهار قاع البحر 


المدارية . كجزر تواموتو 
ملا جزر مرجانية . 
وهيى حلقية الشكل 
تحيط بأهوار ضحلة ٠‏ 
ترتفع الجزر المرجانية 
من أعماق سحيقة . مع 
أن المرجان الكونة مئه 
لا يتطيع النمو فى (؟)- جزيرة زيلندة 
اعماق تربو على 46 الجديدة الشمالية منطقة 
م٠‏ كان البحارة من أصل بركاني 
الاوائل يعتقدون أن جزئياً. وكان الماوريون 
الكزر لجاب حلفي (الكان الامرن) 
العناية الالهية لتكون ‏ يموئها «الجزيرة 
تلاجاء ‏ للفلدحن: الداحكية. ككل 
كذلك اعتقد بعض اغمونت الذي يرتفع 
علماء الطبيعة انها قائئة الى 5>0» م هو بركان 
على حافات فوهات متمائل. مع أن عدة 
بركانية ‏ فى عام مخروطات ثانوية تغثي جوانبه - لقد حفر التأكل المائى اخاديد شعاعية عديدة حول فرّهاته ٠‏ 
١657‏ . جاء شارل يُرى بوضوح الحذ الفاصل بين خبث البركان والصخور التي يتكون منها هذا البركان. وبين 
دارون بفكرة تقول أن الحقول امزروعة التى تحيط به. 


هد 


/ا4 


1 


المحيط الادىء , 0 
| 
(؛) - تصح تمية المحيط 
الهادى «نصف الكرة المحيطيى 


. فبالرغم من انتشار الجزّر 

الكثيرة عليه (زيلندا الجديدة 

غينيا الجديدة ٠‏ بورنيو , 

١‏ 02 خالين . اليابان ) لا تشكل 

| الارض النكة إلن ماه 

الا جزءا 0 والمحيط 

الهادى هو الجزء المتبقىي من 
المحيط الاولىي العالمي 


وب فاع طله الموعة 
(5)- هاواي أكبر الذي يحمل أسمها ٠‏ وقد بركائين هما موناكيا وموثا لوا(" ) وارتفاعه دالخلني تدعى 
جزيرة في الارخبيل تكونتت من اندماج )١(‏ وارتفاعه .45 م 4١٠١‏ م. تقع قاعدة هاليماوماو. 


- 


١‏ الى 


جزيرتي زيلندة الجديدة 
الشمالية والجنوبية» ترى 
هنا العاصمة ولّنفتون ( ١‏ ) 
ا 
كريستشيرشن ٠)"(‏ 
الثلوج تغطي سللة جبال 
تاراروا ( * ) وجبال الآلب 
( ؛ ) الجنوبية ٠‏ يلاحظ 
م الجنوب انحناء 
الارض 0 


ا در 
الجيولوجي الحديث هي 
جبال الآلب الجنوبية التي 
إرتفعت نتيجة لاصطناء 
وقع بين صفيحة الحيط 


(4)- الجبال الجليدية 
التي تنفصل عن طبقة 
الجليد الكبيرة فى منطقة 
القطب الشمالي تتجه نحو 
الشمال الشرقي وتشكل 
خطرأ على اللاحة ٠‏ في 
المحيط الهادىء . قد تصل 
الى 4٠١‏ من خطوط 
العرض الجنوبية قبل أن 


القاذكاء المحرته )2 
الشرق (اليار) وبين 
الصفيحة الامترالية الى 
الغرب ٠١‏ التقطت الركية 
الفضائية سكايلاب ؟ هذه 
الصورة حيث ترى مدينة 
كريتشيرش (؟") من 
فوق مضيق كوك ٠)١(‏ 


44م 


من شام لأرض : أمركا الشماليكة 


تعتد أمريكا الشمالية من 6ا* الى +م* 
من العرض الشمالىي. أي من مضيق 
التجمد الشمالي ٠‏ تسود هذه المنطقة الجغرافية 
الواسعة جميع انواع المناخات تقريبا : المناخ 
الشمالىي في مناطق التندرة والغابات 
الصنويرية ؛ المناخ المعتدل ؛ مناخ المرتفعات 
العالية في جبال روكيى وبيازا:ء مناخ 
الصحارى المدارية في اريزونا ونيو مكيكو 
اك للكيك : التاخ الداري في فلورينا 
وجنوبي المكسيك ٠‏ 
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كك داة هذه القارة من ساس من 
الغرائيت والنايس يعود الى عصر ما قبل 
الكمبري . تغطيه طبقة افقية من الرواسب في 
شمالي البحيرات الكبرى ونهر سان لوران 
فيبرز على السطح بشكل ترس هو الترس 
الكندي ٠‏ في غربي هذا الاساس . ادّت ثنيات 
01 1ك إن تكرين لبان الصخرية 
اده عن لكك إل شرفي المكسيك + تقوم 
غربي هذه الجبال سلال جبلية احدث منها 
عهدا. ما تزال مواضع تصدّعات وطيّات 
وثورانات بركانية ٠‏ في شرقي هذا الآساس 
جبال الابلاش. وهي سللسلة قديمة كثيرة 


(*)- خليج هدسن بحر 
داخلى واسع تبلغ ماحته 
.5 كلم" , لكنه لا 
يصلح للملاحة الا طيلة 
ثلاثة اشهر فقط من السئة 
بيب الجليد ٠‏ المنطقة 
التي ترى هنا لظ ساحل 
ألتاريو ومانيتوبا ٠‏ هذا 
فاعه ترس أمريكا الشمالية 
البرّي ٠‏ على غرار البحر 
البلطيقي . نشا هذا البحر 
من تجمع المياه في انخفاض 
احدثه ثقل الجليد في 
العصر الجليدي. لكن 
قمره آخذ الآن بالارتفاع ٠‏ 


فوق ) - في اسفل الصورة . 


يبدو نهر بوتوماك الذي 
يجري بين واشنطن 
والكندريا ٠‏ ترى ايضا 
بوضوح الطرقات المحيطة 
بواشنطن وبلتيمور 


(")- تشغل البحيرات 
الور الكبرى . وهي اكبر خزان 
للماء العذب في العالم . 
8 الجليد في العصر الجليدي 


/ 3 7 1 0 
لع ل 


الكبرى الابحار في مياه نهر سان لوران حتى ديولث على البحيرة العليا ٠‏ 


5 


م 


(4)- يد الجليد خليج سان لوران في الشتاء ٠‏ الجزيرة التطيلة 
وكذلك الطريق الرثية ع /1988 1 / 1 
رقم 59 التى صل بين | / 
المد ينتين . كما يرى جسر 
الطريق رقم 0٠١‏ عبر جون 
0 بك ٠‏ القع 
الاكاديمية البحرية : 
للولايات التحدة في 
أنابوين جتوبي الجر 
من جهة وأشنطن ٠‏ تساعد 
اشكال الظلال في الجون 
على دراشة' التركب 
وحركات الير » 


اع 
احا 

(5)- صدع سان 
اندرياس شق عظيم في 
القدرة الارصسة) انمعد 
على مسافة 15 كلم من 
آخر مضيق كليفورنيا حتى 
نقطة تقع غمالى 


5 


د 


تبتكو كانت 
تحركات هذا الصدع سببا 
لزلزال سان فرنسيسكو عام 
05 يظهر في هذه 
الصورة ‏ التي التقطها 
كايلاب (س ص )., 
هوازيا من الجهة الشرقية 
لوادي نهر سالينا 
الشف آلن الدرنا. 
يُرىك جون مونتري 
بوضوح ٠‏ الماحة الفسيحة 
الرقطة في الشرق هي 
الوادي الاوسط ٠‏ 


قريبة من 
كولورادو (0)0 مر 
ايضا بوضوح جزر انجل 
دي لاغواردا 0 


مصب نهر 


وتيبورون (")2. كما 
ترك جزيرة سدروس 
(؟) تجاه جون سيبستيان 
ك١‏ عند مؤخرة هذا 
الجون , بحيرتان ضحلتان 
أوسعهما بحيرة سكامون 
(5) التى تؤمها كل سنة 
حيتان كليفورنيا الرمادية 
لتتراوج فيها وتتكاثر ٠‏ 


(4)- تدو مضائق 
فلوريدا التي تمر 
م ا كر 
منطقة زرقاء قاتمة بين 
ساحل بهاماس ( الى 
أسفل اليمين ) وشبه 
جزيرة فلوريدا ٠‏ تتألف 
جزر البهاماس . التي لا 
يظهر منها هنا الا 
جزيرة أندروس .)١(‏ 
تماما كما تتالف صخور 
شاطىء فلوريدا (» » 
من ترسّبات مرجانية 
وإشنية ٠‏ ترى ايضا 
ايفرفليدز (*) 
وميامي (1) وكاب 


(0) 5 كلف 
ساحللويزيانا 
الموحل من جون )١(‏ 
ونهر اتشافاليا (" ) 
الذي هو رافد ثانوي 


وجزيرة مارش (" ) 
تجاه جون فرميليون 
(؟)- البحيرة 
البيضاء (5ه) هي 
ايضا احد اللعالم 
الواضحة ٠‏ خطًا 
الدخان ناجمان عن 


انتيفرا. 
ك0 
١١‏ جزائر وتدواره 


0 رايم 1 4 
2 0 3 
ا جر 
حان ف 


8 م 03 أشجمل المدكة أرودين مو - 
جزيرة أرضض النار الكيرى | دسا أبن عمذيرة دير / ا ٠.‏ لامب 2 
5 رط م يقلا سيون ار و 9 مكريغ ١‏ 


57 أيه ص -. 
7 / ' 0 حيو ا 4م د وتاي يي ارجري كع ل ابر #ستايس ١‏ 3 
ميا المنرية , 72 5 
جور" 1 / اع اع هرس سر أ 6 .6 ٠.‏ 1 
٠‏ ريات ا 9 ” : ١ 4 01 ١‏ 1 1 رما 


لل _كتلئد صن * ارمع 
يف دع رن عدا ظ ل ار 


نف شام لللأرض : 
أم سكا اجنو بت 


ل برك الخرلة شنيف فى كتير 
2 2 مر نكا الثمالية: تمبد 
فيها على طول شاطىء الحيط الهادىء جبال 
1 ني أشن حال انداسن , وتقوم في 
لحان ففمات قددمة اومتاكلة ٠١‏ هي 
قات ويانا والهضبة البراؤيلية -. تخيط 
جبال الانديس والمرتفعات الشرقية بأحواض 
رسوبية فسيحة ترويها انهار كبيرة كأنهار 
اوريتوكو و«الأمازون وتوكانتنزن وسان 
فرنيكو والاورغواي وبارانيا ٠‏ اكثر من 


ءا 3 


11 


20 ماه هذه الأنهار اِصنتا ف المحيط 
الاطلي ٠‏ يعود عدم توازن المياه بين 
الساحلين الشرقي والغر بي في الدرجة الاولى الى 

تال اكيس لفن كنات صفيلة من 
مياه ايعان بين 5' و 26>" من العرض 

جبال ال در حدبثة العهد. وهى ما 
تزال في ذروة نشاطها ٠‏ جاء تغضنها نتيجة 
لانضغاط منطقتها بين الصفيحتين القطبيتين 
الجنوبيتين لامريكا والمحيط الهادىء الشرقي 
شرك اكذاقنا انحاء الاخرى : 5 

المناخ في الشمال وفي حوض الامازون 
استوائى ٠‏ وهو مداري في جنوبيى هذا 
الحوض ومعتدل في جنوبي البرازيل. 


-)١(‏ هده الماحة 
الكبيرة دع ألماء المحمرّ 
هي تهر ربو دي 
لابلانا.. بين 
الاوروفقف وي 
والارجنتين . الذي 
يصب في المحيط 
الاطلسي الج: بي امن 
لبيك أن تكن البقة 
الحمراء كناية عن 
رواسب تجري نحو 
البحر ٠‏ مونتيفيد يو هي 
المنطقة الفاتحة اللون 
المحيطة بالجون العميق 
الذي عنده بتغيّر اتجاه 
الساحل ٠‏ الخ الغرب . 
يصب نهر سنتا لوتشيا 
في ريو دي لابلانا. 
وهو اكبر) شبكة 
تصريف للمياه في 


النطقة ٠‏ الجزيرة 
الصغيرة عند مصبّه هي 
ا 0 
القراطل !7 ٠‏ ,السضاء 
وكثبان الزمل ثُرى 
على طول الاحل. 
كما 0 ى الطرقات 
الرئيسية والمناطق 
اللكنية ٠+‏ الاشكال 
للنتطيلة "١‏ الخضراء 


والرمادية حقول 
مزروعة تعطيى صورة 
عن نماذج الزراعة 
المحلية ٠‏ 


20 ندر الاعاما 
كأكثر معالم الجو بروزا 
عندما ينظر اليها من 
الجو. كنا في هذه الصورة 
التي التقطها ابولوء 
يتعرض الارخبيل 
الكريبي الى 6 يقرب 
من اثنيى عشر اعصارا في 
النة ٠‏ الاعاصير هي 
انخفاضات مدارية تكون 
تدرجات الضغط فيها شد يدة 


الانحدار . 


(؟ )- يقع خليج فنزويلا 


1-0 عن ع زر 0 

وشبه جزيرة برغوانا 

ا يلاك ١‏ (2)5. وتقع | مديلة 
ا كي ماراكا يبو على القناة التي 

م الى 0 الخلج 


وبحيرة ماراكايبو ( ؟* ٠)‏ 


(4)- اورينوكو اكبر 
نهر في فنزويلا. وهو 
يتعرج في طريقه الى 
البحر ٠‏ على مقربة من 
نيفرو قناة طبيعية اسمها 
كاسيكياره ٠‏ 


55 


0 


التصدع الموا أزد 3 


وسطى . وإلى الشمال.. جبال 
عالية متغضّة تمى الللة 
الوسطى (*)- الى 
الجنوب . نقوص الللة تحت 
هضبة عالية تملؤها الركام هي 


الانتيبلانو ( ؟ ) وهو اخدود 
أي انخفاض تحده صدوع ٠‏ 
'تصبٌ بحيرة تيتيكاكا (ه) 
في بحيرة بوبو المالحة ( لا 
ترى هنا ) التي تصبّ بدورها 
في بحيرتي كويباسا واويوئى 
١‏ )المالحتين ٠‏ يلاحظ ايضا 
الاثقسام بين المياه التى تجري 
نحو الانتيبلانو والياه التي 
تجريٍ ياتجاه حوض الامازون ٠‏ 


(5)- يبيّن أنجاه 
الحواجز الرملية )١(‏ 
على طول هذا الجزء 
من شاطىء البيرو 
ا مسرت 
نحو الشمال ٠‏ تحول 
برودة التيار دون 
هطول الامظار على 
الكاخل ١١‏ لال 
الفاتحة اللون ( ؟ ) هي 
صحارى ٠‏ تمتد بموازاة 
اك الئل 
الوداء ( * ) البركانية 
الأكل والسلكلة الميضاء 
(5) التى تغطيها 
1 را 
(4) في وادي ريو 


717ب 


سانتو زالت من الوجود 
عام “لاوا نتيجة 
لانهيال ارضي سبّبه 
زَلرال ٠‏ مما أدئ الى 
مقتل ما يقربا من 


-» 7” ق١‎ 


الركام الجليدي ٠‏ 


(4)- يظهر في هذه 
المنطقة" من الائديس 
بين تشيلي والارجنتين 
شكل للوديان طريف ٠‏ 
لقد حفر هذه الوديان 
ذوبان المثلجات الذي 
خلف وراءه طبقات من 


(10)- يمتد القم 
الشرقي مز (أمصسيو 
ماجلان على راس 


العذارق )١(‏ وراء 
مدينة بونتا اريناس 


(") وجون يوزلن 


(؟ ) حتى رأس فرواره 
٠)15(‏ تفصل بين 
ارض النار ‏ (ه) 
وجزيرة تافارينو (53) 


7 


٠ 
10-2 


أصل الجو مرتبط بلا ريب ارتباطا وثيقا 
كل الارض . فقدما كانت الارض مااتزال 
كتلة منصهرة . كان .يحيط بها على الارجح 
جو فسيح من الغازات الكونية التي تشتتت 
فيما بعد تدريجيا فى الفضاء : وعندما بدأت 


الارض تكتسب فشرة صلبة حول نواتها 
المنصهرة . أخذت الغازات. كثانى اكسيد 
الكر بون والازوت وبخار اماء . تتحرر ببطء , 
مكوّنة جوأ لم يكن تركيبه يختلف كثيرا عن 
تركيب الغازات التي تنطلق اليوم من 
البراكين : من المرجح ان تكون البرودة 
اللاحقة قد أدّت الى هطول امطار غزيرة من 
6 ل اغا سكل البوم اقل من 
يا من حجم الجو: وفي مرحلة متأخرة . 
الضغط الحرارة 


كلم 
0 


4 كلم 


البنية والاحدائ 


النناتات الخضراء تفرزه (ك). 


الحرارة من أسفل 

الجو متجانس في تركيبه تماما حتى 
ارتفاع ٠ه‏ كلم تقريبا ( ١‏ )» اذ انه يحتوي . 
فى هذه الطبقة.على مزيج واحد من الغازات 
أن هذا امرك ( 2 ) تضعطه الكاذ لق ) 
فص على أشذا (درجات الكثافة والضغط 


على مقربة من سطح الارض ٠‏ 

تسمح الغازات الاساسية الى يتألف منها 
ا ل ل 1 
الج اق ل ا 1 
الاوزون . الذي تشتد كثافته على ارتفاع ©> 
كلم ويصبح وفيرا على ارتفاع .ه كلم. 
بامخاص مقط الاشعة فى ال0 2 لمر 
بالحاء على الارض لك مطل 2 لتك ا 
تس لعداتط ادرو للك ار 


١‏ نصف الكرة الشنائي 


)١(‏ - تشنوع خصائص 
الارتفاع - فكثافة الهواء 
والضغط المرافق لها يكونان 
على اشدهما قريبا من سطح 
الارض ل جاذبيتها ٠‏ 
كذلك يهبط الضغط البالغ 
٠١‏ مليبار ( مب ) تقريبا 
على مستوى سطح البحر الى 
الصفر ( 76 ٠‏ مب ) على 
ارتفاع 7.0 كلم ٠‏ الحرارة 
الما تعد لمم الاريناع7 


فترتفع ١‏ وتنخفض- وفقا 
للطبقات . لكنها تتزايد كثيرا 
باتجاه الفضاء الخارجي ٠‏ 
مزيج للفازات ذاته فيه 
تغيرات. فضلا عن تترّب 


تموز 


ريولير) 


بخار الماء اليهرفي اتويات 
الفلى ٠‏ عموما. يمكن 
تمييز أربع طبقات جوية 
كبيرة ٠‏ الاكزوفير ,)١(‏ 
وهي منطقة متخلخلة فوق ..؛ 
كلم مع نب مختلفة من 
الاكيجين ولهيليوم 
والهيدروجين ٠‏ وفيها تظهر 
كذ الكنق) الم 
0 د لان 
المتتسه ب الاوك 
وإلكترونات ) . وهى طبقة 
عميقة متوسطة بين الميزوسفير 
والثرموسفير تنقسم يدورها الى 
اربع طلبقت ثانوية 


ملحوظأ على الموجات 
الكهرطيسية ( فالموجات ذات 
ترد العا 0 تكترء 
اما لوجاك الفصاره كلق ' 
التراتوفير (2)5 وهي 
تحتوي على كميات من 
الا لك كايا رن 5 
ان الاوزون يمتص الاشعاعات 
الكسد لوك كا 
التروبوصفير (1) فتحتوق 
ل كك 
مع الطبقات2 الخارجية 
الاخرى درعا تقى الارض من 
الجيمات والاشماعات ٠‏ تاحذ 
الحرارة فيها بالهبوط حتى 


(فق١.‏ ف ”5 ب ٠:‏ د)2. تخومها المليا. 
وتؤثر ايوناتها الكثيفة تأثيرأ 


1ن 0 مد 
نسبة بخار الماء الموجود في الهواء كلغ لخ 


(؟) - تميل الحرارة 
الكرت الك انام للك 
مع أزدياد الارتفاع وخط 
العرض حتى تبلغ مستوى في 
الجوّ يمى التروبوبوز يقع 
على ارتفاع 4 كلم تقريبا عند 


القطبين و 8 عند المدارين : 


)م اصن م روافوج 
الترويوسقير مع ازدياد 


الارتفاع ٠‏ فبامكان الهواء الحار 
ان يحوي من الماء اكثر مما 
يحويه الهواء البارد ٠‏ لذلك 
يحتوي الجو الحار في المناطق 
التوسطة العرض من يخار الماء 
اكثر مما يحتويه الهواء البارد 
ع المنطقة القطبية الجنو بية + 


من 47م من حرارة الاشعاع الشمسيى الدى 
يصل الى طبقات الجو العليا. مما يرفع 
حرارة سطح الارض الى معدل 15* س ٠‏ لكن 
بما ان هذه الحرارة هي دون حرارة سطح 
الك الم 960:6 سن .ان الارض -تطع 
انه يكرا درسانها إطولا يكنين (اكاقفة كا 
تحت الاحمر والاغعة الحرارية ) من موجات 
الشفاع الشسي . مما يمكن أثاتى اكسيد 
الكر بون وبخار لماء والغيوم من امتصاص هذه 


[4) - تتأنى درجات الى الارض مقاحا 
الحرارة في الجو وعلى الارض بالكيلولانفلي (الحريرة 
عن التوازن بين ما يدخلهما الواحدة التي يمتصها سم” ) 
وما يخرج مهما هن يبلغ اقصاه في اللمناطق 
الاغعاعات ٠‏ فالمعدل النوي الصحراوية الحارة ٠)[1(‏ 


للاشماع الشمسي الذي يصل2 يمقارنته مع المعدل النوي 


0 


لوجات الطويلة في الطبقات السفلى من 


٠ الجو‎ 


هذا يعني ان الجو يتلقى حرارته مباشرة 
من أسفل . لا من فوى . كما قد يظن ٠‏ لكن 
110 شه شا فق في الفضاءا. 


أو تعتضها] الازدق © 


توزّع درجات الحرارة 
فى منطقة الجو اللملامسة لسطح الارض 


للاشماعات الارضية (ب )», 
يظهر فائض من الاشعاع العام 
على جميع خطوط العرض . 
مؤْمنا 
بذلك توازنا شاملا ٠‏ كذلك 


اف لفقا 


2 الحا الى سقلا 
الجو والمحيطات (ت ) عن 
الفرق الكبير بين الاشعاع 
الذي تتلقاه المناطق القطبية 
والاشعاع الذي تتلقاه المناطق 
الاستوائية ٠‏ هذا التبادل في 
التوازن بين مناطق الفائض 
من الاشماع ومناطق النقص 


فيه يبلغ اشده عند خطوط 


كك 
يحدث العدد الاكبر من 
الاعاصير ومن ضديداتها. 


والبالغة ٠4لا‏ من كتلة الجو. يتناسب 
انخفاض الحرارة مع ازدياد الارتفاع . وهذا ما 
يتوافق مع ل ل كل 0 
لهذ الطيقة سماكة لل كلم في المناطق القطبية 
١١) 4‏ إلن ١5١‏ كلم في المناطى الاستوائة” 
وهيى تعرف بالتروبوسفير. وتتميز برياح 
تزداد سرعتها مع الارتفاع . وبكميات وافرة 
0 شري اف الشريات الجئطة: 
01 نه بايا في الطيقة التقلى من 


٠٠٠ 
ملا يين السنين‎ 


5 30" اعمط المراء الى اتغترات مهنة مند تكوية 
بهولة . لذلك يصبح الجو من الهيدروجين والميثان 
0 1201 (الامرباك المت الاكبراتة 


1ك شك ذلك المدري الابن اند فا 


10 امن الجوا في 
كار ايا 
يقرب من 5 «ا "٠١‏ كلم" ٠‏ 
لكن لما كانت كثافة الهواء 
تتضاءل مع أزدياد الارتفاع , 
فالكميات الضئيلة من الهراء 
رتك 
(14 ) والايونويفير 
70 ) (تكعل لمشاخات او 
احجان من [الحر ترايد 
تدريجيا ٠‏ 


(5) - تعرّض جو الارض 


الفضاء الخارجيى ٠‏ فتكوّن 
جو مؤلف من الازوت 
والماء وثانيى اكيد الكبريت 
وثاني اكسيد الكربون ٠‏ ثم 
ظهرت الاشنات أو الطحالب 
الى الوجود منذ 2٠٠‏ مليون 
سئة. فانتجت بالتحليل 
الضوئي الاكسيجين الطليق 
الذي منه اشتق الاوزون؛ 
فكان الدرع الواقية من 
اشعاعات ما فوق البنفيجي 
والعنصر الفمّال بالتالى لظهور 
الحياة على الارض ٠‏ 


الستراتوسفير ٠‏ لكن هذه الطبقة هي مسرح 
لجار قوية من الهواء ولرياح شديدة السرعة 
تنطلق في تيارات متدفقة تستفيد منها 
الطائرات الكدرة عندما تهب في الاتحآه 
امناسب ٠‏ في طبقة الستراتوسفير العليا وفوق 
6 كلم تقريبا. تزداد الحرارة تدريجيا لتبلغ 
اقصى درجاتها عند اللستراتوبوز - فوق 
الستراتوبوز وفي الميزوسفير. تبدأ الحرارة 
بالهبوط بسرعة كلما ازداد الارتفاع , على 
تبلغ ادنى حدها على علو 65 كلم تقريبا 
فوق هذا المتوى الملمى ميزوبوز. يقع 
الثرموسفير حيث يظن ان الحرارة تأخذ في 
الارتفاع الى ان تبلغ مستوى الثرموبوز على 
علو ..4 كلم0٠‏ أعلى من ذلك في 
الاكزوسفير. يتدنى الضغط عمليا الى حد 
الفراغ فيتعادل مع جو الشمس الخارجي الذي 


تدور فيه الارض “7 فى داخل الترو بوسفير . 


يعمل نوع اخر من التوازن الحراري ٠‏ 


رطوبة الجو 

يحتوي الجو على اماء أصلا بشكل 
بخار ٠‏ فالرطوية تتضاءل كلما ارتفع بها 
الهواء ( > )؛ اذ ينتشر بخار الماء تدريجيا 
في الجوّ ٠‏ تقع أكثر اجزاء الجو الأسفل نشافا 
فوق الصحارى شبه المدارية , وأكثرها رطوبة 
ترق الداطى لاله وطق اراح 
ال ل لا 2 
المحيطات ٠‏ الماء في حركة دائمة بين الارض 
ري كه | ف ادر فى رقت 
ات 0 من ل هن لماع 
الرجرد عل لض الكر لك هذه الكمة 
تزوّد الارض بما يكفى من الطر لحفظ 
الحياة عليها ٠‏ 


نقد 


4 7 له اع‎ ١ 
لتر‎ 


الريح هى حركة الهواء . ولحركات الهواء 
لد ودلة والاففية الواسعة النطاق 'عاثير عن 
سمل اللنان ك2 القوف الرئيسية الؤيزة في 


ات وراك الافسة تتومك, على 'دريجة 


بنجم التفاوت فى درجات الضغفط عن 
تسخين الشمس للجو بمقادير مختلفة (؟ ) ٠‏ 
فالهواء الاستوائي الحار 'أخف .من الهواء 
القللن_ الكثيف البارد , لذلك يكون دوئه 


سينا شحة لذلك .. تكون كّدة حركة 
الهواء المنطلق من المناطق ذات الضغط المرتفع 
الى المناطق ذات الضغط المنخفض . والمعروفة 
باسم « تدرج الضغط » . متناسبة مع الفرق 


الضغط وظاهرة كوريوليس والاحتكاك ٠‏ 


فى الضغط ٠‏ 


.-)1١(‏ الاعاضير .دوّاتات 
ضخمة من الحب التي تدور 
حول مركرٌ هادىء يعرف 
يالمين . يحب منه الهواء 
الحار الى أسفل ٠‏ قد يبلغ 
قطر الاعصار 1.١‏ كلم. وهو 
يمتد عبر طبقة التروبوسفير 
التي تتراوح سماكتها بين ٠١‏ 
و٠"‏ كلم: تنتفلم السحب الى 
يتكون منها الاعصار في 
احزمة حول العين يشكل 
هواء حار جه أطولها جدار العين ٠‏ تتؤج 
هرا. بابل مم الاأعضار عادة سيوم 
0 لديا الطخرورية ٠‏ 


(؟)- يعمل الجو الارضي 
كمحرك حراري ضخم 

فالاختلافات في درجات 
ان اسن انين وخط 
الاستواء توفر الطاقة الحرارية 
لكر الجريان االيراءا في 
الاتجاهين الافقي والممودي ٠‏ 


بشكل عام يرتفع الهواء 
الحار عند خط الاستواء, 
بتحخركا علق ) متويات 


عَالَيَة باتجاء القطبين. 
ويتحرك الهواء القطبي البارد 
بامجاء خط الاستواء على 
مستويات منخفضة ليحل محله؛ 
مما يحل توزع الرياح الائدة 
الارض على 
محورها ( الذي يحدث ظاهرة 
كوريوليس ) والحرافات 
الضفوط الجوية وكيفية توزع 
القارات والبحار ٠‏ 


معقدأا دوران 


فوق مستوى ملخفض يتأثر 
بط الخنط المتخفض آلتى 
يك الأواء نوها "و بنقط 
505 


تحت تأثير ظاهرة كوريوليس الناجمة عن 
دوران الارضُ حول محورها . تنحرف الرياح 
الى اليمين فى نصف الكرة الارضية الشمالي 
والى اليسار فى نصفها الجنوبي ٠‏ 

اطول شيط الاستواء ميطقة. تدع 
لات اللزكرد © تكن افيه حرارة الفكن 
إلا الجاع فنا للذا هنا الهواء أن 
0-5 مكذا بالا أو جنونا عن خط 
الاستواء . الى ان يركد على مقربة من .“ 


لك شيا اسَجَيًا الحو" 
الخارج ٠‏ لو لم تكن الارض 
تدور حول محورها. لكانت 
الرياح تجري بخط ممتقيم 
من نقط الضغط المرتفع الى 
نقط الضغط المنخفض ٠‏ لكن 
ظاهرة كوريوليس تجمل 
الرياح تميل الى اليمين في 
نصف الكرة الشماليى والى 
فى غربيى أفريقيا. يبقى 
نام الرياح نابا أصيدا عن ٠‏ 
اما فى شرقيها . فالتقلبات 
ناجمة عن الرياح الموسمية 
وكا ل ل 
تنشأ عن النفاوت بين حرارئي 
الأرضٌ والبحر ٠‏ من الامثلة 
على ذلك , ان الرياح الناشفة 
تنطلق في الغتاء من الاجواء 
الباردة ذات الضغط المرئقع 
الائدة فوق جنوبي سيبيريا 
وتئجه الى الجدوب عبر الهئد * 
على عكس ذلك فى الصيف , 
فالتربة تخن ببرعة, 
فتحدث حالة من الضغفط 
المنخفض فوق الشمال الغربي 
من الهئد . فتنجه الرياج 
التجارية الرطبة نحو هذه 
المنطقة جالة معها الامطار 
المزيرة ٠‏ 


شمالا أو..؟ جتوبا:. حيث يشكل اجزمة شبه 
مدارية من الضغط الرتفع . 


الاعاصير والاعاصير المطبادة 

1 سة اطي ف لصف الكرة 
الارفة شاك تلقن الاح الحارة 
الغربية بالرياح. القطبية الشرقية . فيتولد. عن 
ذلك موجات أو انتفاخات أو اضطرابات قد 
يتكوّن بعضها ببرعة ( ه ) , أذ يحاول الهواء 


0 


الحار . في مره نحو القطب . ان يمر فوق 
الهواء القطبى . بينما يحاول الهواء القطبي . 
في سيره نحو خط الاستواء . ان يندس تحت 
الهواء الحار ٠‏ 

في الاعاصير . يجري الهواء. بعكس اتجاه 
عقارب الشاعة افى انضنك) الكرة. الارضية 
الشمالى : وباتجاهها في النصف الجنوبي ٠‏ 
أما فى الاعاصير المضادة . فيجري الهواء خلافا 
ذلك ٠‏ 


المتحدة مئات الاعاصير في الكتلتان. تتدقع 
كل لنة. ولا سيما في 
لوست ٠‏ فد تدوم هده 
الاعاصير عدة ساعات . تجتاز 
خلالها ماقات تريبو على 
ها ل ا يا 0 
اضراراً لطر 
الاعصار قد تبلغ سرعة الرياح 
44 كلم في الاعة ٠‏ 


لشدزة مرق امنافة صمودية 


كيف تحدث الرياح الموسمية 

الرياح الموسمية (* ) هي رياح مقلوبة 
الحا فيرع طهر في الهند" . احيث 
تحل رياح الصيف الجنو بية محل رياح الشتاء 
الشمالية ٠‏ تحمل هذه الرياح الصيفية كميات 
0 كار الك بتحول ال إعواضف امن 
الأمطار الشديدة ٠‏ 

يحصل انقلاب شبيه في الرياح على 
صعيد محلى مع أنكمة الارض" والبحر : 
5 نتكوّن الجياه في المناطق 


المعتدلة حيث يلتفي 
الهراء الحارٌ بالهرا. الفطبي . 


عندما تلتفي الجبهتان يرتفع 
الهوا. الحار أو يُحبس . 


(5)- الجبهة حزام ضيق من طويلة . فيتحرك الهواء الى 


هواء تختلف فيهما الحرارة 


١٠١4 


عقا في تيار حمل خرازي ‏ 
وَعَنَدنًا يرد تتكلف” بثير 


فالنسيم البحري يهب. في الايام الحارة . (7) التى يحدث منها 2050-0١‏ ,عاصفة يومياً 
05 طول شراطن: البحارا بوالبحيرات عند في المتاطى المعدلة وف العاطو لالشا ره 


حصول تدرج الضغط بين التربة التي تسخن من شروط حدوثها الاساسية وجود تيارات 
بسرعة والمياه التي تسخن ببطء. فتجري هوائية قوية صاعدة ٠‏ فعندما يرتفع الهواء . 
الرياح باتجاه اليابة ٠‏ اما في الليل. يبرد وتتحرر الحرارة الكامنة فيه فيحصل 
فتجري الريح باتجاه البحر ٠‏ التكثف ٠‏ هذه الحرارة هى ما يوفر الطاقة 
الضرورية لازدياد ارتفاع الهواء ونشوب العاصفة٠‏ 
العواصف الرعدية والأعاصير والزوابع حك التكنف سكا امن دوع خاص كلع 
أكثر القواضفف اشبوعاً العواصظك الرعدية عَلوهًا أحانا ل فاعدن) حي همتها أكثر 
من ٠ل/اه؟‏ م ٠‏ 


حكرن الأعاسر )١(‏ النشناة إنطا 
نات اذ لاس مدارة قوف السعطات 
الحارة ٠.‏ وتهب رياحها الحلزونية بسرعة قد 
00 كن ان فك كام نك اارقتاكم رس 
بان 1 6 12 
يتراوح قطر العين ما بين 5.56 و98 كلم. 
بينما قطر الاعصار ذاته قد يبلغ 48٠‏ كلم ٠‏ 
ند اك از ناجق القرو لحرن مس 
الخقط نون سيل الار ١‏ لح هنا البواء 
ل ل 2 
ل ا 
خاص ويحرر الحرارة الكامئة التي تقوي 
بدورها حركة الهواء الصاعد اللولبية ٠‏ 
للاعاصير مفعول هدام . خصوصاً على طول 
القراط 2 اس اسك الدمرات والقاضفة 
اناك لجار حاتت ا 

الزوابع (4) دوامات هوائية عنيفة. 
لكنها تتحرك في منطقة أصغر بكثير من 
للا 0 حاجنا ارط أصات 


00 الك اللدانيه ‏ إلسقاطة الحزارة ف ماطق سرعة انتشارها بين ”“* و 55 كلم فى 
الشكل الى المستوى الذي فيه الضغط المنخفض تتكوؤن من الشاعة. رهن نهدا عاد كد أحتارها مانة 
يستتب الاستقرار من جديد ٠‏ حب العاصفة جبهة. فتهب اا 01 
تتكوّن سحب العاصفة على عواصف رعدية ورياح عنيفة ٠‏ 55 كلم . مع أن بعضها قد يقطع مسافة كت 
ا ا ا 1 1ف كلم ٠‏ 

ل 


اللقسىس 


0 للطف ٠‏ لدى عافة الناس : المطير 
والشمس والحرارة والبرد والغيوم والرياح ؛ 
كنا أن ضيف الى هذه اللائحة:الرطوبة 
والرؤية ٠‏ في الواقع . وان اختلفت التعابير , 
7 عد الفائية على الساصر الستة. التى 


من حرارته ‏ (الهمان 
3 الاحمران الصاغدان وا 
الارض . لكنه بالامكان تبِيّن- الزرقاء ) . واذ تبلغ حرارة 


شكل حركات الهواء من على الهواء درجة الندى . 
قمر اصطناعي في مداره ٠‏ 


[5)- ينجم الضباب المتأقق (*) - يظهر الضباب 
عن هوب الْريح الحار الاشماعي عندما تبلغ برودة 
والرطب فوق ارض او ماء الهواء درجة الندى لملامته 
بازدين ٠‏ فوق المناطق الارض المتبردة من جراء 
الحارة . تحن الحرارة العالية فقداتها للاشماع الطويل 
الهواء ( الاسهى الزرقاء الموجات (الهمان البِئيان 
الصاعدة ) . وعتدما يمر هذا الطويلان)٠‏ فمندما تبرد 


الهواء فى مناطق باردة. يفقد التربة. ينقل الهواء المجاور 


1١1 


الضباب فى الظهور تدريجياً ٠‏ 


الك 0 نط العالم بالأرصاد 
0 00 لمت الخاصة . الطفس رهى حزارة 
الهواء . والضغط البارومتري . وسرعة الريح . 
والرطوبة . والغيوم . والامطار ٠‏ 


تكوّن الغيوم 
الصعدرم هل القاء الشائل او من ,يلورات 
الجليد . التي تحول خفتها دون سقوطها من 


الجو ٠‏ تتكوّن هذه الجسيمات من هواء دخله 
كار إلكاء علد سفرط الخرارة إلن. موق 
حرج يسمّى نقطة الندى ٠‏ قد تتجمد عندئذ 
قط ات الدقيقة فى بلورات نن الجلير ” 
لكن قبل ان يتمكن كل من الماء او الجليد 
إن لشحون ) لا بذ من حدوك أمرين ولام 
ان يرتفع الهواء الرطب فينخفض ضغطه 
ويتخلى عن حرارته للجو المجاور ؛ ثانيا . ان 
0ك سات بن لغار يكف 


الحرارة بالتوصيل (الآسهم 
البنّية القصيرة النازلة ) ٠‏ لقد 
إل للر ارال تبرّد الهواء بالاسهم 
الرمادية . 


( 4 ) - تظهر قدرة الريح على 
الحت والنقل في هذه الصورة 
لعاصفة رملية في الغرب ؛ 
الاوسط بالولايات | لتك 3 ان 
لا تحدث هذه المواصف الا 
ف النناطق ذات الترية 
الليّنة ٠‏ 


حولها البخار المبرّد ليكوّن قطرات دقيقة 
بلورات ا 0 
الجسيمات الدقيقة نوى التكثف والثانية نوى 


ل 


لآ يعنى ظهور الغيمة انها ستمطر حتماً - 
الك ل رحن ال ا 


ا 1 


لاحداث قطرات المطر , 3 


انين أحردن) ٠‏ هما عملة تر خرون آق 
البلورة الثلجية وعملية الاندماج ٠‏ ففى الغيوم 


(60) - لا تتطيع الكائنات 
البشرية ان تتحمل الا درجات 
معيّنة من الحرارة والرطوية ٠‏ 
لكن حتى في نطاق هذه 
الدرجات ذاتها . لا غنى للبثر 
عن عناصر اخرى . كالشمس 
والريح ٠‏ لتوفير الظروف 
الملائمة لعيشهم وعملهم ٠‏ 


(7)- يجل مجّل كمبل ‏ 
ستوكس مدة الاشماس ٠‏ تركز 
اغمة الف 2 بولطة كرة 
زجاجية . على بطاقة اعدت 
خصيصاً لذلك . فيحترق موضع 
فيها بفعل وهج الشمس ٠‏ 
ينبغي أن تكون الالة متجهة 
نحو شمس الظهر بزاوية 


ترسم .على اسأس مي فل لحك 


الزاوي ٠‏ في الوعاء وراء الكرة 
الزجاجية ثلاث مجموعات سن 
الحزوز لتكييف البطاقات 
المختلفة حب استممالها ف 
الصيف وفيى الشتاء وعند 
الاعتدالين : 


(07) - عندما تندمج معأ 
وتكرارأ القطرات الدقيقة 
.)١(‏ فاأنها 'تؤلف قطرات 
تكون من الضخامة (>*) 
بحيث لا تستطيع البقاء عالقة 
في مجاري الهواء ٠‏ اما 
بلورات الجليد . فتتجمع في 
اشكال ا 
الكّتف الثلجية . 5-0 
الماء ا 
ليكوّن البرد ٠»‏ 


١1١١ 


التي تحتوي على بلورات ثلجية .وقطرات 
لله بن الماء المقرط البرودة- ( أي القاء 
لد درحه | حخرارته دون الضفر 
5 تتبخر القطرات الذاقيقة 
كك الكار حل البأورات التلجية.- عندئذ 
تنمو البلورات على حساب القطرات . حتى 
اك ايتكها من لووط من القييةت” 
0 ل الك من الملورات 
1 الات النطر تمكون. باتماج 


العطرات. الدقيقة. المختلفة الانخجام إبان 
الغيمة ٠‏ 
2 2 / 1 - 
10 كن انان - الطبفات 
والركام -ح يتكونان بالطريقتين اللتين 


يستطيع الهواء بهما أن بتحرك. صعدا٠‏ 
اك بط فوق مساجات 
كبيرة بمعدل بضعة سنتيمترات في الثانية . 
تتكون الفيوم بشكل طبقي او تراصفي . وهذا 
علا كا يلك ف الرواع"الاحتيما فى 


المناطق الحارة وعند الجبهات الحارة ٠‏ اما 


ارتفاع الهواء السريع ( بمعدل عدة ار فى 
)دانم في تيارات الحمل .التي لا 


يتعدى ارتفاعها عادة بضع مئات من هيعار ١‏ 
فتبقى على مقربة من سطح الارض ٠‏ 
أسهل طريقة للتعرف الى هوية غيمة 
(4 ) هي تفخص شكلها وارتفاعها فوق سطح 
الارض ٠‏ هذا ما أدركه عام ١6**‏ كيميائي 


لندني ' اسمه لوقا هوارد . 


(48)- خير طريقة لايضاح 
انواع الغيوم المختلفة هي 
تمثيلها في أحد الانخفاضات 
الجبهية المالوفة في مناطق 
خطوط العرض المتوسطة ٠‏ 
فأكثر انواع الغيوم الكبرى 
تتكوّن في داخل هذه 
الاعاصير ٠‏ يمثل الرسم بشكل 
تخطيطي عام انخفاضاً في 
نصف الكرة الشمالي . وهو 
يرى من الجنوب متحركاأ من 
الغرب ( يارأ ) الى الشرق 
( يمينا ) ٠‏ لقد بلغ مرحلة 
النضج التي تبق مرحلة 
الاحتباس ٠‏ ويظهر فيه 
بوضوح كل من الجبهتين 
الحارة ( ١‏ ) والباردة ( » ) - 
وق الجبهة الحارة . التي قد 
يتراوح ميلها بين ١7 ٠٠١‏ 
و50 0١7‏ يرتفع الهواء 
بكثافة وببطء عبر طبقات 
الجو. مما يؤدي الى تعاقب 
متصل من الغيوم الطبقية 
الشكل التى تتراوح من 
الطخرور ( * ) والقزع (1) 
الى المزن الطبقي ( ه ) ٠‏ تقع 
عادة منطقة هطول الامطار . 
12 | كرا ها اتمكوها هله 
الانواع من الغيوم ولا سيما 
المزن الطبقيى ٠‏ أمام سطح 


عندما وضع اول 


الجبهة الحارة 
تقريب (5) 

اضطرابات في الجو . فتدقع 
بعض الغيوم الى فوق . 
فتهطل امطار غزيرة. كما 
تهطل امطار الجبهة 
الكلاسيكية الحارة التي تكون 
عادة خفيفة ووالعة الانتشار ٠‏ 
غالبا ما يشغل الركام القطاع 
الحار؛ لكن تغيرأ ملموساً 
يحدث في الجبهة الباردة . اذ 
تنقلب هنا الريح ( فيزداد ميل 
هبوبها باتجاه عقارب 
الساعة ). وغالبأ ما تتجمع 
الفيوم الركامية )1٠(‏ في 
الهواء البارد وراء الجبهة ٠‏ في 
الجبهة ذاتها . يكون الجو عادة 
متقلبأ . وتتحول الغيوم 
الركامية الى ركام مزني 
(4). وقد تنتشر الغيوم 
الطخرورية - على جميع 
انواعها - فوق الانخفاض 
بكليّته ٠‏ ترافق تقلبات الغيوم 
هذه تقلبات في الضغط وفيى 
حرارة الريح والرطوبة ٠‏ 


وبموازاتها 


٠‏ قد تحدث 


حم لمر . ذا الت 06 
المنطية العالمة للارماد الجرية لوض 
تصنيفها الذي يقسم الغيوم الى عشر فئات 
اك تلكا نكائل وفافا يف7 
فأعلى الغيوم - من 4 الى ٠١‏ كلم المكونة 
من بلورات ثلجية . هي الطخارير والسماحيق 
الطبقية والماحيق الركامية ؛: والغيوم 
الفتوسطة الارتناع امن ؟الى 8 كل - المؤلقة 
من ماء وجليد . هي الاقزاع والر باب . اما 
السحاب القليل الارتفاع - دون " كلم 
الدولف عاده من ماء مقط . فهر الرعل وإلهرة 
والخسيف ١‏ أما الصفان الناقتان ٠‏ فهما الركام 
والركام المزني ٠‏ 


الشمس والريح والرطوبة 

تتميز الفترات الطويلة من الايام المشمسة 
بسماء صافية تكون عادة نتيجة لانحدار الهواء 
فى الاعاصير المضادة ٠‏ تحدث اطول فترات 
الدكاء الفشسه ف افيف المطتي ال لد 
تغيب الشمس ابداً.. لكن اقصى حتتها وأعلى 
درجات حرارتها تحدث في صحارى العالم 
الرئيسية التي تقع بين .+ شمالاآ و .> جنوباً 
من خطوط العرض ٠‏ قد ترتفع الحرارة في 
هذه المناطق الى ما فوق ه* في النهار 
وتهبط الى ما تحت الصفر في الليل ٠‏ 


خطر الضباب في عصرنا 

للأوئة العضة واه د طلا 
ويشكل الضباب ( ” ). وهو هواء غائم فوق 
سطح الارض . خطرأ على الطائرات والسفن 
والسيارات . وقد يؤثر ايضا على الانسان في 
إلقاح وآذا كان الضاك ملونا! خط كلل 
على حياة الانسان ٠‏ 


01 


امم 


السك راجوي 


شغير الطقس روما ,بعد. يوم نتيجة 
لتحركات كتل هوائية ضخمة تتنقل ببطء 
فوق سطح الارض . مستمدة خصائص حرارتها 
ورطوبتها من سطح التربة أو سطح اماء 
تحتها ٠‏ يمكن اعتبار بعض هذه الكتل بحكم 


)١(‏ - توصع خريطة يمكن مراقبتها من 
رطا الخريه الكاملة عن محظة, 
اس للقت الشتيدة من 
مراقبة منطقة كبيرة ٠‏ تد 


كل ها يعطيه صورة واضحة عن 
وتدل الارقام المرافقة 
للرموز على حرارة الهواء 


بدرجات ستيغراد . ويغير 


اانه 5 5 شمر 4 لان مناخية 


1 المخارى” 3 الدارية واواسط 
القارات الكبرى ٠‏ 


العوامل التي يتأثر بها الطقس 
17ل بلطف عنما دقعت المرارعين 
والفلاحين مصالحهم الخاصة الى مراقبة 
اكول الكره 2 كن واككاف انمال 
أو ما دون ١‏ 
1 
1 
ارما قوق ل 
م4 
سماء محجوبة 
معطيات غامضة 
الطفس سديم 


ضباب 


595 © 5 © 20 906 


رذاذ 


مطر ورذاذ 
مل 
5 


إالااء ع٠ء.٠‏ ٠غ‏ <«هك-.41ك زنك ردن وير 
5 
ع 
5 


ريح 


66 
2 3 | 


بكر 
جبهة ياردة 
جبهة حارة 


5111 
2 
1 


مفممه 


البيائي العلماء على معالجة 


الدوائر ١‏ في الرسم ) على مواقع الهم الى اتجاه الرياح وريش 
محطات الرصد . وتمثل الرموز الهام الى سرعتها بالعقد ٠‏ 


الاحوال الجوية في وقت معيّن 
يدعى الساعة الموحدة “أشن 
رموز الغطاء. الغيمى يالكر 
لقي إلى لاحك العطاة 
ل 


١15 


إستانا إلن مواصفات الضنط 
والريحج . يرسم المحلل للة 
من الايزوبارات ( الخطوط 
الواصلة بين الثقط الى 
يتاوى فيها الضفط ) . وهذا 


جريان الرياح الطحية هذه للمعلومات بيمزيد من 
الافقى - اشح << شنم الطورات 
د23 حسبيي. الحديثة الى أدخلت على 
(") - يقسضي التنبؤ بحالة ألات التخطيط بتمثيل النتائج 
الطقس معالجة كمية كبيرة على خريطة ٠‏ هنا يرى 
مَنّ المعلومات الي تكل الى نوعان من التمثيل. فاما ان 
كد الارشاء الجوية مرارا نتتتج. من الارقام (الى 
عديدة كل يوم ٠‏ اليبار) خطوط تاوي 


لقد ساعدت الحاسبات 
الإلكترونية وآلات التخطيط 


الضغط الجوي أو ان ترسمها 
مباشرة آلة اوتوماتيكية ( الى 


<> دوس هد هيداه 


تقلباتها ٠‏ ليس هذا الآمر 


من الصعوية بقدر ما 
رارق اح ف اللداطى.الميلة 
فالطقس . في أكثر مناطق أوروبا الغربية 
مثلا. يتوقف على تحرك الاعاصير أو 
1 زب الى البري ا زوعلن 
مرور « الجبهات .٠‏ وهي سطوح تماس بين 
5ل غرائة متجاورة متتلفة | الخراء 
عادة . تقع الجبهة التى تاتى 


8 
88 
88 
38 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
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يد يد يد يد يد يد يد يد يد ري ي- يد ل- يد يد يد يد يد 
00-0 ل 


يد يد ود يد يد رد يد يد يد يد يد يد يد يد يد لي 
7-5 
يد يد يد يد يه يد يد يد يد يد ي-- 


يديد يد يد يد يد يد يد يد يد يد يد يد ي- ي- ل يد 
يحاي 


يلد يد يداي 


الانخفاضات ٠‏ فعندما يلحظ المراقب هبوطا فى 


الضغط الجوي وتغيرا 


في اتجاه الرئح ( في 


الغالب نحو الجنوب الغربى مع تكثف الغيوم 
وتحولها من طخارير مرتفعة الى سماحيق 


طبقية ورباب وخسيف ). 


يدرك ان انخفاضا 


وجبهة حارة هما على وشك الحدوث. 
فيستطيع عندئد التنبوٌ ليس بالطقن 
سينتج عن ذلك فحسب . بل بسرعة التغيرات 


فيه أيضأ ٠‏ كذلك يدل ارتفاع الضغط الجوي 


اليمِينَ ) ٠‏ 'تمكن هذه التقنات 
من وضع خرائط كهذه في ثوان 
معدودة ٠‏ 

(>*) - يتعمل نمودج 
رياضي قلت للتنؤٌ بارتفاع 
0 الضغط المالغ عادة ١٠.ه‏ 
أو 7٠١‏ مليبار ( ملب ) تقريبا ٠‏ 
انطلاقاً من هذا النموذج يمكن 
تحديد مجرى الهواء على هذا 
المتوى وتعيين موقع الاعاصير 
والاعاصير المضادة المقبلة ٠‏ 
مرك هسنواناتت الصعط 

بالطريقة ذاتها التي ترسم بها 
0 الطوبوغرافية. 
فيحسب ارتفاعها بحانات 
تجرى" على ١‏ شكة خطوط 
محامتة ٠‏ هذه الطريقة تصلح 


للحبؤات المتغلقة بماحات 
كبيرة تبلغ شيبكتها عادة ٠ه»‏ 
كلم ٠‏ 


(14) - ياعد الرادار على 
تحديد مواقع الغيوم الممطرة ٠‏ 
فقطرات المطر وججيمات 
الجليد تعكس الاشارات 
الضوئية النصبة عليها . فنجل 
هذه الاشاراتت. على دليل 
للواقع . انماط الغيوم المتجمّعة 
افقيا فوق المنطقة. أو على 
دليل الارتفاع وضع الغيوم 
العمودي - تدل قوة الصدى 
عل ااه طامط للد 
فكت المافات بالاهال 


والارتفاعات بآلاف الاقدام ٠‏ 


الارتفاع 
بالامتار 


الذ5 تر أفقه 42 صافية ونسيم ناعم كك 

0 ' ا ' 16 كاه 
تكوّن اعصار اي 
صاف وثابت يدوم عدة ايام. حمى يأني 
اتخفاض جد بد يحل محله ٠‏ 


الراصد الجوي في العمل /' 
سد الراصد الجوى المحترف عمله باعداد 
خريطة اجمالية ( ١‏ ). لكن دقيقة . للاحوال 


١ 1‏ م ب ا ا 
الجوية الائدة قي حينه قوى منطقه وأسعه 


النطاق تحيط بموقعه ٠‏ تساعده في هذا العمل 
المعلومات التى تزده. من محطات سطحية 
عد بدة اط رسائل برقية أو راديوية ٠‏ 

1ك ب 0 امحطة بطتية 
سك امد حورته ره تمتمل على 
مخطات جبلية ومحطات سفن في البحر وعلى 
قواعد قطبية ووحدات اوتوماتيكية ( غير 
ل ) جل الات الطفس وترسل 
معلوماتها في اوقات منتظمة ٠‏ 


11 
|| 


| 


على هذه الخريطة 


يجُل الراصد 


الجحويق الضغط والريح والحرارة وانواع الغ 5 
واتجاهات الرطوبة والضغفط . كما يحل 


كل ار لاض (الجامرة ) 


بل الايروبارات ( الخطوط الواصلة ٠‏ بين 


2 الحقط الممشاري روف السهاك )"ذا 


ما توصل بذلك الى تكوين صورة عن الطقم 


لا 


وعن حال تَغمّره . غدا بامكانه ان حك 5 


سيكون عليه هذا 


المربع الآرضي ( " ) لتقدير 


حالة التربة ؛ مقياس الحرارة 
دنا ( ؟ ) لفحل ادن 
درجة بلغتها حرارة التربة 
خلال ال 4» ساعة الماضية ؛ 
مقياس الريح والسهم ( ؟) 
عسات سرعة الريح واتجاهها ؛ 
مفحلة كاملل 2 صتوكتن أو 
لراديومتر ( ه ) لتجيل 
ساعات الاشماسه المزواة 
(1) والمنطاد المباري 
اللاللكي ( ١‏ ) للدلالة من 
على علو شاهق على سرعة 


الطقم 


1 


ل * 


والمتقر الذي تتميز به 
الاعاسسن الصا (الهادلة” 
ل 1ك 
خلال الليل. فلا تكون 
لاحمرار الماء في الصباح 
علاقة به . اذ أن هذا الاحمرار 
ينجم عن تشنّت الضوء بفعل 
قطرات الماء العالقة في طبقات 
الجو الفلى والتي تساعد على 
تكرين الانعناضر” 


القريب . في أية نقطة من نقاط خريطته ٠‏ 
التنبّؤات على المدى القريب 
والمدى البعبد 
التنبئؤات الجوية على المدى القريب ذات 
اهمية فائقة للمزارعين والملاحين . كما تتوقف 
عليها سلامة الملايين من المسافرين جوا كل 
ام 3 للحن مهناك طلبات مترابدة ا 
على مدى ابعد يمتد على فترات تتراوح بين 
هذا النوع من التبّؤ 
يتطلب تقنات وتحليلات متنوعة ٠‏ في المناطق 
التي لا يتغير فيها الطقس من سنة 
11 لم 


خمسة ايام وسدة اشهر 5 


من العالم 
م١‏ ا 


ى 5 


المكمرا يفلا تتطلك طلزئن كن انقفذ!ا 
0 5 3 : 5 1 >- 
ويسوجحب بحوثا مفصلة عن طبيعة الكتل 
الهوائية ومصادرها وتحركاتها ٠‏ اتضح حديثا 


لعلماء الارطاة الكونه أن ليل القلدمه كن 


| الح م 2 )1ت الف ا 
لجو والبحار أهمية كبرى والمداجح البحرق 


المتوسط . كما تؤثر مناطق الاطلي الباردة أو 
الحارة على طقس المنطقة الغربية من بلاد 
المغرب وموريتانيا ٠‏ 

جرت اول محاولة للتنسيق بين الارصاد 
الجويه عَلَقَ نطاق عالمى عام 0" اماما 
وصضعت المنظمة الدولية للارصاد الجوية الا 
الاولن لخرافة الطفن ل أمثن ذلك لكين ١‏ كاز 
١ 1‏ 1 
التعاون الدولي بخطى 
تنظيم المنظمة عام ١56١‏ واطلق عليها اسم 


سريعة حتى أعيد 


« المنظمة العالمية للارصاد الجوية .٠»‏ واعترفت 
نه الذف المكرة: 
١/‏ 


اهف 


لاع شف 


ْ الناخ في منطقة “ما هو الطقس الذي 
تختصض به على' مدى ,طويل من الزمن : 
ظ يتوقف المناخ بالدرجة الاولى على موقع 
الطفة علن خطوط العرض: 
يجعل تلك المنطقة باردة اوحارة وما يحدد درجة 


. المناخات القطبية‎ - )١( 
كالتي في الخليج القط‎ 

الشمالي ( ) ,خدّيدة البرد 
والجفاف . ولا تخلومن 
النجليد . الا ثلائة أشهر فى 


١18 


الفوارق بين فصولها ٠‏ يتوقف المناخ ايضا على 


كل اللرراء للتدرك الى اتيود المنطقة قد 


كر كك الكل محل لمتشا 
إلن. اللنطفة امن 
افلة فنه الارد 

العاف . ادر المتاج أنضا بالتورع النسبى 
سانا والمتخفضات 
وبوجود الغابات والبحيرات والوديان 
واللثلجات في ارجائها . 


قادمة 


لان الوق هو هآ يا 


0 1 ُ 
5 ص لكي" بي ام 00 
سس لور زوز ري اوري ا سس سس مس سس أت 
سم 


الجون المتجمّد الشمالي لام 


مح كا 1ك بارا به الرم ات يا 


0 
٠‏ سم 
تبكتو 801 م 
النة ( ب ). الامطار هناك (5) -< ماخهدينة 
قليلة ., لكن المياه تغطيىي كتلغاري بكندا بري . ودرجات 
اجات واشقة بلس قلة الحرارة فيها مرتفعة في الصة 
التصريف وضعف التبخر ٠‏ ومنخفضة في الثشتاء. وكميّة 


الأنطار السوية مثله . هذا 


بين بِرّها وبحرها. 


0 

ا : 

ْ : 
١ 

١ ا‎ 

3 

١١ 


2,2 
الكندية مناخ بحري معتدل . 


او قد تكون 
مئات الكيلومترات 
الحر والرطوبة 


وبعوامل فيزيائية 


ادك د د 


0 كلغاري‎ ٠ 


إيارا 
ا 
ما 1 .. 


3 7155 01 15 11011517تما 


منارس 14 م 


النوع من المناخ مناسب للمروج 
وزراعة الحبوب ٠‏ 


لمدينة فنكوفر 


أخرى عديدة في جوارها ٠‏ 

كن تطنيف المناحات تحت عناوين 
1 كن ليها على اخطوط الرضن. 
اللناخات المدارية . وهيى حارة . 
أنه ال الة؟ 


هوائية اسنوا 


المرتفعة . وتكون دوما باردة وتسودها 
باستمرار كتل هواء شبه قطبية وقطبية . وهيى 
فصلية بشكل واضح ٠‏ 


01 


المناخات المعتدلة ميزات المناخات المدارية 


وهي تقتصر على المناطق المتوسطة وتكون 


فصلية عادة ومتقلبة وتتودها دوريا كتل 
ستوائية وشبه قطبية ؛ 
وهى تسود عند خطوط العرض 


هوائية شبه | 
القطبية . 


ميمه حار وشتاؤه 2 لطيفف٠‏ 
الفوارق الشهرية بين درجات 
الحرارة تزداد في الصيف 
والامطار تهطل على أشدها في 
الغتاء ٠‏ 

(؟) - يتميزلمناخ 


التوسطي الذي تمثله هنا روما 
(أ) وضواحيها ( ب ) بفصول 
صيف حارة وجافة وفصول 
شتاء دافئة ورطبة ٠‏ عند 
خطوط عرض مشابهة في 
غربي الولايات التحدة 
وامريكا الجنوبية واستراليا . 
تود مئاخات مشابهة ٠‏ 


بالقرب من 


(90) - 
المحارى الحارة : 


نظرا 
المناطق الاستوائية 


للإجمات الوف الممر) ككون 


المناخات ان اال المع 


. 

ا 1 انا ن ىن 
لجيج | ةَ 

, ا 


تشركش (]) مكلا تغين 
سنوق قليل في درجات الحرارة 
وتغيرات شهرية كبيرة 
(ب) * تأتي ندرة الامطار 
هنا نتيجة للعواضف الصيفية 
الحمّليّة ٠‏ 


((0ك) حرا اامتعحكر الام 
الاستوائي . كمناخ ماناوس في 
امازونيا 00 مثلا .. بحرارة 


مرتققة علق مدار السة وأمطار 3 


غزيرة ٠‏ ليس 
هناك فصل 
جاف. على 
الرغم من ان 
مكل الأمطا 
قد يتغير من 
وقت الى آخر ٠‏ 


وتكون ككل الهواء التجركة المؤذرة فيه حارة 


روما 6١01م‏ 


(1) - يحدد الفصول في 
الدرجة الاولى دوران الارض 
حول الشمس وميل محورها 
على مستوى الدوران ٠‏ فعندما 
يكون لميل ه.>”*. تكون 
الشمس واقعة مباشرة فوق مدار 
السرطان ( 5.>» شمالا ) في 
*» يونيو وفوق مدار الجدى 


0 


0 > 
ديمبر ٠‏ اما في الاعتدالين أي 
في 5١‏ 1 
فتكون الشمسن نوق خط 
١‏ احزمة ١‏ لتك كه ل 
والريح تتغيّر مواقعها وفقا 

لحركة الشمس الظاهرية ٠‏ 


الاستواء 
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ايضا (>:5)- تقع ارطب المناطق في 
ان الاننامات القليلة العمق. وذات 
الحثل الحرارق التي فكر حت جلافى 
الرياح التجارية ٠‏ يتحرك هذا الحزام فى كل 
فصل الى الشمال وآلى الجنوب من خط 
الانتواء.. لكن درجات الحرازة فيه لا تتغير 
الا قليلا وتبقى الامطار موزعة فيه بانتظام 
4 120 نون للذايجات الوسمية 
قوق الهند وجتوبيى شرفي آلسيأ والصين. 


متاح قطي 029 ...مناخ يارد ورب 8593 


حيث تتطلق الرياح .الفصلية من اتجاهات 
شبه متقابلة . فتتناوب الرياح الحارة والرطبة 
ف اريك الجارة والتاقفة ,ما .يبب فصول 
صيف غائمة وممطرة وفصول شتاء جافة ٠‏ 
0 للناحات الذارية الحافة فوق. مناطق 
واسعة على جاتبيى خط الاستواء بين درجتي 
العرض 12 و 2*٠‏ وهى مناطق الاعاصير 
لخاد ! رداك لوا الكار والتامف. حي 
الشناة الحالنة من القوم تشع يشم حادة 


وتنطر تخليلا. فى ما عدا 


الرعد بة الجارفة ٠‏ 


العوا ل 


المناخات المعتدلة وخصائصها 

خطوط العرض اللمتوسطة في كل من 
نصفي الكرة الارضية ساحة قتال تتصارع على 
اليادة فيها كتل الهواء شبه القطبية الباردة 
والكتل شبه المدارية الحارّة ٠‏ فى الجهة الاستوائية من 
الاطد ١‏ ككون الذواء لكان كائنا فل 


ع حو للح على 
النطاق العاليى تنوعا غريبا. 
وقد كان موضوع خلافات بين 
لشي لاكتراس مرت - أكثر 
لفت قبولا عند العلفاء هو 
التصنيف المبني على العلاقات 

ثقة القاكئة بين التبانات 
والطقى . والتصنيف الآكثر 
التعمالا اليوم هو تصنيف و٠‏ 
كوين (ككهما ‏ 0٠4ؤا).‏ 
بروج الالاتي قذي كزين 
القم الاكبر من حياته 
لم تكلات للتلفية وعدل 
نظامه مرارا عديدة قبل ان 


يرتضيه نهائيا - يميز نظام 
كوّبن التصنيقيى بين 0 
فئات متاخية كبرى تختلف 


كل وأحدة منها عن الآخرى ٠‏ 

فهتاك المتاخات الممطرة 

الاستوائية والمدارية . والمناخات 
الناشنة . وللتاخات المعتدلة 
لمناطق الغابات ذات الاوراق 
العريضة اجمالا. واللتاخات 
الرطبة الباردة . والملناخات 
القطبية ٠‏ تحدد كل فثة 
بدرجات حرارتها وبعضها 
بكميات امطارها ايضا ٠‏ 
أبتكر كوّين ايضا رموزا اضافية 
لأوقات النه التي تهطل فيها 
افر كنس مكن الامطار 


ولخصائص مناخية أخرى تؤثر 
ع 10 مد 
الخريطة الغفايات ذات الامظار 
الدارية الحارة والرطية في 
امريكا الجنوبية وافريققا 
واأشرق الاقصى ٠‏ في امكنة 
اعد كثرا عن خط الاموله 


0-2 ارى العالم العط 


تصفها الجنوبي . وتعود ذلك 
في الدرجة الاولى الى أناع 


القطبية العمالية ٠‏ اما للناخات 
القطبية ومناخات المرتفعات 

( وهيى غير متشابيهة. لكنها 
تشترك في بعض الخصائص ) . 
فهى تود مناطق ضيقة ٠‏ 


إكثر الارات - تتدرك هذه الاطى الجارة 
شمالا وجنوبا حب الفصول. بحيث ان 
ا 0 
شبه 0 خلال فصل الصيف وتعانى 
تناوات. الهواء..شبه. القطنى في 'الغتاء +. على 
الجوانب أله 0 ألا لخ ١‏ كم للتاطق 
الاكتر حرارة . دتميل الهواء |( الدتات جالما 
معه قصول صيف حارة وجافة وقصول شتاء 
معتدلة ورطبة . كما هي الحال في مناخات 
كليفورنيا وجنوبيى غربي أستراليا المتوسطية 
وحتى شرقي اللبحر المتوسط ٠‏ أما الجهات 
الشرقية من القارات.. .فتلتى هواء. رطيا 
0 اس الم ان ب 
ل لسرا عن للا ل كر 
|( لعواصف الرعدبة فى قصل ألصيف - 


المناخات القطبية الناشقة والباردة 
على مقرية من القطبين . مناطق متاحية 
تيطر علييا كا 
بالرغم من وجود فصول صيف قصيرزة ومشمه 
فيها. تميل الى المرد 0 مدار 


اللنه ٠‏ الكجلسةه 0 0 1 


هوائية قطبية ٠ )١(‏ وعي 


الغابات؛ وتنبتة في التتذرة الجتيات 
والاعثتّاب 1 عد 2 اما - ١١ا‏ اما المناخ 


لقطبي الحقيقي . فهو بارد وناشئف بحيث لا 
يمكن معه وجود أي نوع من التباتات ما عدا 
الهزيلة منها القادرة على تحمل الصقيع ٠‏ تقع 
لتال في عمال 
شرفي سيبيرياً حيث صلع 
الدرازه عن الشناء - 020 بن + ف هضة 
المنطقة القطبية الشمالية المرتقعة . تبلغ درحة 
ا 0 
معدلها فى الشتاء ‏ -/ا د س او ما دون 


ايرد مناطق نصف الكرة 
إكتها سمال 


حقنهد 


اك اونا وكير 


5 توحيى صور الارض اللملتقطة من الفضاء 
يانه من الاصح إطلاق اسم «٠‏ المحيط » على 


كارا » 


لان المحيطات تغمر 0.8/ا/لا من 


سطحه ( 4 ) ٠‏ المحيطات الكبرى الثلائة هي 
ادكه والاطلى والهتدي.. 'لكن المياه 


عاصر نادرة ١‏ 1 
فليو ريد - ؟* / 
ختروضووم 7٠-4 ٠*‏ 
حامض يوريك ٠ , ١9‏ / 
تروميد - 7014 


7/٠ ,4١ - ييكريرتات‎ 
7١.1٠١ + عرناسيوم‎ 


كليرم ++ 7١,١5‏ 
مفتيزيوم ++ 7+8 


لات ب - يو 0 


7١,5١ + صوديوم‎ 


كلوريد -؛, ه17 


من مجموع المواد الوجودة فيه 


من العناصر النزيرة فيه 
الالومينيوم والمنغئيز والتحاس 
والذهب + لو ترسب اللح 
الموجود في المحيطات لغطى 
سطح الارض بطيقة سماكتها 
ها مترا٠‏ 


المذ 


(>) - الذهب احد العناصر 
لعن علن 
الرغم من أن الذعب لا يشكل 
سوق ثبة + بالمليون من مياه 
قات ا(اسئلة بالدكمب 
الكبير ) . فان مجمل كميته 


د » 
3 كلغ أي حوالي 1 
ضعف كمية الذهب الموجودة 
في حوزة الانسان والثي تبلغ 


أ 0 
بالمكعب الصغير ) ٠‏ حاول 


القطبية الشمالية والقطبية الجنوبية تعتبر ايضا 
من المحيطائ ٠‏ ليست المحيطات الخمسة هذه 
منفصلة . بل تشكل كتلة محيطية متصلة . 
وما الحدود المرسومة بيئها سوى خطوط 
اصطلاحية 2 


الاوقيانوغرافيا : علم المحيطات 
تشكل مياه المساجات الواسعة للمحيطات 
المتصلة ",/اة : من مجموع المياه الموجودة 


الالمأن مرة ان يتخرجوا 
الذهب من المحيطات تديد 
ديوتهم الحربية ' لكن العملية 
ا ااي 

كلغ ( ممثلة 

(؟)- عندما تتبخر عينة من 


على الارض ١١‏ صبحت دراسة المحيطات . بما 
فيها بيولوجيتها وكيمياؤها وجيولوجيتها 
وفيزياؤها قضية ملحّة . لان مستقبل الانسان 
على الارض قد يتوقف على معرفته للموارد 
الكامنة في المحيطات من اغذية ومعادن 
وطافة 5 

أبرز موارد المحيطات الماء ذاته - لكن ماء 
الحيطات مالح . يحتوي على كلورور 
الصوديوم ( ملح الطعام ) . وهذا ما يجعله 


وكربونات الصوديوم (أ) (1) - تتكون الصخور 
حتى لا يبقى منها اي مقدار الملحية في المناطق الجافة 
فيه عندما يبلغ ٠6‏ يا من القاحلة ٠‏ يدخل ماء البحر 


الخلجان . حيث يتبخر رويدا 
3017 مركن الإملاج الذائبة 


حجمه الأول ٠‏ عند حوالى 
-* يم , يبدأ سلفات الكلسيوم 


(ب) بلترسب ويتبعه في المياه فتجملها كثيرة 
كلورور الصوديوم اي الملح الملوحة ٠‏ اخيرا عندما يبلغ 
العادي (ج) واللفانتات المحلول درجة معينة من التركز 
الاخرى (د) واملاح تترسب الاملاح ٠‏ اذا تمادى 
المغنيزيوم والبوطالسيوم الترسب , تتكون رواسب 


1 ات 
قد رو فال المت اد |" 
الى ج ٠‏ 


ا 1ت 
والفليوريدات (ه)2 تشير 
المع البطاء الن٠‏ كميات 


غير صالح للشرب والري ٠‏ يحتوي كيلو غرام 
وَإحَد من ماء الجر علق ها انهرنا من 06> 
غراما من مواد ذائبة فيه . منها >٠١‏ غراما 
تقريبا من الكلور والصوديوم . أي ما يقرب 
من 85ل/ا من مجموع هذه المواد ٠‏ 

ماء الجر ماده تفده 32[ - فسن أل أل 
>4 عض كسان ا ا 0 16 
عنصرا في ماء البحر يكميات )١(‏ يمكن 
قياسها أو الاهتداء اليها ٠‏ ففضلا عن الكلور 


(ه2) 0ن 
خصائص ماء 
البحر 
الفيزيائية. 
التليه 01 
والحرارة 
( ب ). ثابتة 
20 
الاعماق ٠‏ في 
الاططلي. 
امنا الماء 
البارد فى 
الجنوب هي 
اكثر منها في 
الشمال ٠‏ فيؤثر 
ذلك على تدرّج 
الحرارة فيه ٠‏ 


الذي يكاد يكون مغلقا ؛ في 
المنطقة القطبية الشمالية , 
نَظل الملرحة ادون اهذا القدر 


(1)- في ٠‏ خريطة تاوي 


ارح الل الاك 
تصل الخطوط الاماكن ذات 
الملوحة الواحدة بعضها ببعض. 
كاك الل [ف] لكر 
المحيطات نح رم تت 
تبين الخريطة ان الملوحة فى 
الناطى الدارية , حيك الشخر 
فو ١‏ مرمفعة نيا ؛ أوأنها 
اكثر ارتفاعا في البحر المتوسط 


ببب ذوبان الجليد وهطول 
الامطار » في خليج هدسون ٠‏ 
تنخفض الملوحة الى ما دون 
مقاديرها العادية في 
المحيطات ببب انصباب مياه 
الاتهار فيه ٠‏ كذلك في المناطق 
المدارية . تهبط الملوحة تحت 
ا 72 
كالامازون ٠‏ 


الا 


والصوديوم . يحتوي ماء البحر على كميات 
كاقرء ف السلفات والمعتدرنوم والبوطاسيوم 
والكلسيوم . تشكل معا اكثر من ؟٠‏ ا من 
مجموع المواد الذائبة فيه ٠‏ اما الباقى . ويشكل 
اقل من ١لا‏ من هذا المجموع. فيتالف من ثاني 
الكربونات والبرومور وحامض البوريك 
فرشو والفليورور والسيليكون ومقادير 
نزيرة من عناصر اخرى 

يحتوي ماء البحر ايضا على غازات 


البجر / 


6م 


م1٠‎ 


(17) - عندما يخترق ضوء 
الشمس ماء البحر . فان شدته 
تخف بدرجات متفاوته حسب 
اطوال موجاته ٠‏ يبلغ هذا 
الانخفاض ادناه مع الازرق 
الاحمر ٠‏ وهو نحيجة لامتصاص 
الضوء ولتشتته فى جميع 
الاتجاهات ٠‏ الموجات الزرقاء 
اقل تعرضا للامتصاص واكثر 
تشصتا . ولذلك تمدو مياه البحر 
الصافية زرقاء ٠‏ تزيد في هذا 
الانخفاض الشوائب الملقاة في 
مياه البحر . كالمواد العضوية 
والعّرين . خصوصا بالقرب من 
01 © الشك الزي 
البيائي اتخفاض غدة ماء 
البحر الصافيى ٠‏ ثم يتتبع 
تطوره تحت تأثير اطوال 


١4 


للكائنات البحرية الحية. تختلف كمية 
الاك د 5 يخ البحر باختلاف درجة 
الحرارة ٠‏ فالماء البارد يحوي منه اكثر مما 
يحويه لماء الحار ٠‏ 

كن المواد الكيسانة الاخرىف الموجودة في ماء 
ابعر ولي لت 515 عق للحياة البحرية ؛ 
لكي زات ن والفوسفاتات . وجميعها 


الموجات المختلفة ٠‏ يدل اسفل 
كل شريط على النقطة التي 
لا تصلها إلا 1١‏ من الحو 
الاتي اليها من الطح ٠‏ 


(4)- تزداد سرعة الصوت 
30 في ماء البحر 4.5 اضعاف 
على ما هي عليه في الهواء. 
4 تتغير مع الضغط 
والملوحة ودرجة الحرارة في 
هذه الخالات . تتكسر الموجات 
الصوتية المارة ف الماء . أو 
تنفكس كالضوء المار من خلال 
عَدسْة ” هذا الانككار قن 
يحدث عند الحد الفاصل بين 
مياه الطح الحارة ولمياه 
لإا 2 للم 
الفواصات والفن الحربية 
استخدام هذه الظاهرة لاخفاء 
صوت مرورها ع العدو ٠‏ 


(9) - تغمر امحيطات 
| حوالى مز من سطح الازض 
| ولا يحتوي اي من سيارات 
النظام الشمسى على هذه 
الككم 560 اللامى - مطل 
ا المحيطات الخمة معا ويمكن 
إعتبارها كتلة محيطية ضخمة: 
علم المحيطات هو دراسة هذه 
المساحة الواسعة من الماء ٠‏ 


سمه الكائنات البحرية الحية 'لتكوين 
محاراتها وهياكلها العظمية . كما تستخدم لبناء 


الخلايا 


له مض الواد (الكسارية 


الاخرى الموجودة في ها البحر ( كالفوسفاتات 


وبعص مركبات 


والسيليكون 


الازوت والحد يد 


درجة الملوحة في المحيطات 
كر| © حتلم ملوحة ماع الفثل 


( 0 )- ليس من المعروف هل 
تكونت مناجم اللح على 
الف دن سالا كات 2 
ل لكان تالحلة؟ لعن 
مما لا شك فيه ان بعض 
طيقات الم كانت تراك ” 
خلال حقبات طويلة جدا من 
11 ل راض لياه حترا 
ادى تبخر الماء فيها الى ترسب 
الملح ٠‏ تحتوي مناجم الملح في 
فيليكزا ببولندا على طبقة من 


الملم سماكتها 07؟ م . بيئما 
0 اكه إلا ف 
تكاس على 8608؟ م ٠‏ لكن . 
عندما تعلم ان عمودا من ماء 
البحر ارتفاعه ه.> أمتار 
يطب ترسبا ملحيا لا يتجاوز 
145 م . يصبح من الصعب 
علينا تفسير الترسبات الملحية 
البالغة السماكة ٠‏ يشرح الرسم 
؛ تكوّن الملح ورواسب الصخور 
الملحية الاخرى ٠‏ 


باختلاف الظروف الحلية (1) ٠‏ فالاتهار 
الكبيرة وذوبان الثلوج تخفف من الملوحة 
ل بينما تزداد الملوحة 0 المناطق التي 
تندر فيها الامطار وترتفع درجة التبخر ٠‏ 
للحصول على ماء عذب من ماء البحر . 
2 بد من فصل الاملاح الذائبة فيه ٠‏ تتم هذه 
العملية بطريقة كهربائية او كيميائية او ما 
يسمى عملية تغيير الطور ٠‏ تقوم عملية تغيير 
رس رب 0 
ار ريك إن كلد ركذا الس الم من 
الاملاح 


الكثافة والضوء والصوت 

كثافة ماء البحر عامل مهم فى احداث 
التيارات البحرية . ولها علاقة بتفاعل الملوحة 
والحرارة ( © ) ٠‏ تتراوح حرارة المياه السطحية 
بين - 5 اس و 59 س . ويبدأ الجليد 
بالتكون عندما تهبط الحرارة الى ما دون " 
0 

تعيّن خصائص الضوء المار من خلال ماء 
البحر لون هذا لماء ٠‏ فإشعاعات الظرف 
الأحمر من الطف النظر إى ذى إلركات 
الطويلة تمتصها المياه عند السطح (لا). 
بيتما نقتت السطح. الاشعاعات ذات اللوجاث 
ع ( الزرقاء ) فتعطيى البحر لونه الازرق* 

مركن د لكر ل ل 
ماء البحر بسرعة 1607 م في الثانية . بمقابل 
”١‏ م فى الثانية في الهواء ٠‏ تقوم عملية 
السبرا ,بالصدى | على فيان الومت, الذي 
يستغرقه الصضوت للانتقال من سفينة الى قاع 
البحر والعودة اليها ٠‏ غير ان الحرارة والضغط 
يؤثران على سرعة الصوت ٠‏ فيجعلانها تتغير 
بمعدل اام 1 الثانية ٠‏ 


اهلا 


ْ 
ْ 


المتجيارا 


يكم 
سح برضب 


ليس في البحر جزء هادىء تمامأ . حتى 
١ل‏ التكتافا اعيق أجراء الحيطات على 
وجود حياة بحرية فيها ٠‏ لو لم يكن الماء 


)١(‏ - ترتفع المياه تحت 
الطحية (1[) عندما تدقع 
الرياح التي تعصف على طول 
الشاطىء ( ١‏ ) المياه الطحية 
بعيدأ عن الساحل بزاوية 
( > ) تمكن المياه التي تحتها 
من بلوغ الطح (؟). 
يمكن التثبت من هذه الحركة 
الطيئة بمرأقبة تدرج الحرارة 
80) إلان رازه آلناء 
العميقة دون حرارة المياه 
الطحية ٠‏ تحتوي المياه تحت 
الطحية على مواد غدائية 
كثيرة. وهذا ما يجمل 
المناطق التي يحصل فيها مثل 
هذا الارتفاع غنية بالاسماك . 
كما تشهد على ذلك الشواطىء 
الغربية لامريكا الجنوبية 
(ب):٠‏ 


لحيالا 


(*) - تنجم التيارات 
الطحية الى حد بعيد عن 
الرياح السائدة ٠‏ لكن ظاهرة 
كوريوليس تؤدي الى انحراف 
التيارات الى يمين الريح في 
نصف الكرة الارضية الشمالى ٠‏ 
بالطريقة ذاتها . تدفم 0 
للك اللعة أل لحتنا 
وهنا لاود مله رهكاً 
دواليك . فتتحرك كل طبقة 
بسرعة تكون دون سرعة التي 
فوقها وبزاوية مع الريح 
اكبر.. يحرك اللولب الناشى 
عن ذلك كتلة الماء فوق 
: عمق المقاوفة بالاحتكاك » 
حسب زاوية مع الريح قدرها 
م 


تتوقف الحياة ‏ ستنفد بسرعة ولا بتجدد , 


فتفدو الحياة في البحار أمرأ مستحيلاً ٠‏ كان 
بالغة ٠‏ 


اعناانة التيارات البحرية " 
عرفت التيارات السطحية فٍِِ المحيطات 


مُنذ الازمنة القديمة . وقد استخدمها قدامى 


تدفع الرياح المياه السطحية فتجعل منها 
تيارات جارفة . لا تسير ضرورة باتجاه الرياح 
بسبب ظاهرة كوريوليس ( * ) الناجمة عن 
دوران الارض حول محورها ٠‏ هذه الظاهرة . 
لق تزداد مع الابتعاد عن خط الاستواء : 
0124 ارات نين رنصث الكره. الارضية 
اان رالادكاة إلى تين لاتجاه بالريم . 
والى شمالها فى نصف الكرة الجنوبى ٠‏ ينجم 
1ك أن لاد نندري: باتجاه عقارب الساعة 


في _نصب.الكرة. الشمالى وبالاتجاء. العاكس 
في النصف الجنوبي ( 5 ) ٠‏ 

م العوامل الاخرى التي توثر يعلى 
التيارات شكل قاع المحيط وأفكال الكتل 
سي 2 
تيار الاستوائي بالشمالي._باتجاه جر الست 
ل 0 
خليج الكسيك حيث ينحرف نحو الشمال 
الشرقي ليظهر بين فلوريدا وكوبا تحت اسم 


ملوحة متزايدة 


(3) ضح الماء الطحة ‏ (4) - في البحر اللطيكن ‏ (05-” تعتبر مقاييسن القاع وتترك هناك لتقيس 
في البحر المتوسط باستمرار. تيار ذو ملوحة خفيفة يتجه التيارات ادق الالات المتعملة التيار خلال فترة من الزمن ٠‏ 
فيزيد ذلك من ملوحتها ٠‏ الى الخارج نحو بحر الشمال ٠‏ لتجيل سرعة التيارات انها تحتوي عادة على دافع 
يدخلها تيار ذو ملوحة عادية . يحافظ على ملوحة هذا البحر المحيطية وانجاهات سيرها <٠‏ يديره الماء المتحرك وعلى 
بينها يحب منها تيار مضاد تيار تحتي ينقل اليه من تبت هذه المقاييس احياناا دوازة متصلة ببوصلة تبقي 

على عوّامات او ترسى في المقياس دائماً مجابها للتيار - 


عميق ما يفيض فيها من ملح <٠‏ الملح بقدرما يخرج منه ٠‏ 


1١7 7/ 


« غولف ستريم » ( تتعمل كلمة ستريم 
للتيارات ذات الحدود الواضحة ) ٠‏ يجري هذا 
التيار . المعروف تقنياً بعد ا بتعاده عن الساحل 
الامريكى باسم الجرف الاطلسي الشمالي٠‏ 
2 ان ال صهذ._بالاتجام. التمالى 
الشرقي ٠‏ غير أن هذا التيار. وان كان واضح 
المعالم . فهو لا يتعدى المياه القريبة من 


عن مثاز لكش تاخر يجري تحت الغولف 
شل ارادام للماكس ٠‏ 


4 تغمر الكثافة 

للنيارات التى لا تدفعها قوة الريح اسباب 
تتصل بكثافة مياه المحيطات التى تتغير 
خم الكرازة والمأوحة ٠‏ فالخرازة عند حَفل 


" التيارات الحارة 
جد 
١‏ - المحيط الهادىء الشمالي 
؟"-آلكا 


8 - اليرازيل 

4 خط الاستواء 
الهندي 

٠‏ خط الاستواء 

-١‏ شرفي استراليا 


التيارات الباردة 
7 - كليفورنيا 

١7‏ - أويا شيو 

14 - جزاتر كتاري 
6 - بمرر 

6 - بتغويلا 

1١‏ - ميل نحو الغرب 
4- غربي استراليا 


١8 


ا 7 
ثره أن يختفي ٠‏ في أواخر الخمينات . غثر القطبين أثر معاكس 


وللبرد حول 


لوجم | فائر 


في تصمف الكرة 
الشمالى 5 


دوامتان كبيرئان 


|| اتَجَاههمئ اتجاه عقارب الاعة 
0 شمالى المحيطين 


[الاطللي والهادىء ) . وفي 


١ 


<< 

3 
6 
جنوبي 
الهادىء 


الجنوبي ثلاث دوامات 
أتجاه معاكس ( في 
الاطليى وجنوبيى 
والهندي ) ٠‏ تحت 

بطح ألماء تجري تيارات قد 
كرك امنا تاكن لاتجاء 
التيارات الطحية ٠‏ فهناك 
تحت الغولف ستريم. الذي 
يجري باتجاه الشمال الشرقي 
على طول الشاطىء الشرقي 
من الولايات المتحدة . تيار 
كبير بارد يجري من المنطقة 


القطبية الثمالية باتجاه 
الجنوب ٠‏ في شمالي المحيط 
الاملي . ينشطر الغواف 


ستريم ألى فرعين. يجري 
الس كن لزن التاحل 
الشرقفيى لغريئلند واوروبا 
الشمالية والجنوبية ٠‏ بينما 


بانصباب مياه الانهار العذبة في البحار 
ان الجليد وهطول الامطار والتبخر ٠‏ 
فارتفاع نسبة التبخر في البحر المتوسط مثلا 
يزيد فى ملوحة الماء وبالتالي في كثافتها 
( ؟ ) ٠‏ نتيجة لذلك . تدخل المتوسط . انية 
٠.‏ اط الاطلسي' ومن البحر الاسود.., 
تيارات ماء اقل كثافة ( اقل ملوحة ) . وتخرج 
نه في الوقت نفسه تيارات صغيرة معاكسة 
اكثر كثافة او ملوحة مارّة من تحت هذه 


يعود الفرع الثاني باتجاه 
الجنوب ليكمل دوامته ٠‏ في 
نصف الكرة الارضية الشمالي , 
تجري التيارات السطحية 
الباردة عادة باتجاه الجنوب ٠‏ 
أنما في النصف الجنوبي , 
5 فتجري المياه الباردة حول 
“7 المنطقة القطبية . بينما تجري 
3#] تشعباتها باتجاه الشمال ٠‏ في 
وأ المناطق المدارية وشبه 
لج المدارية . تكون التيارات 
!| الحارة قوية جداأ. وهي 
تثتمل على التيارات 
| الاستوائية والهندية ٠‏ 


(7) - يتأئر المناخ تأثرأ 
ال عدينا بالتيارات الحيطيةا. 

وو فالجرف الاطلبي الشمالي 
| بلطت الطقن على بعض 
مكل الجا الم اك 
|اتتدين دق طلم ا 
| كبا تدل على ذلك المقابلة 


خط عرض لشبونة ( ب ) الا 
بمقدار ١5١‏ كلم شمالا . 
فمعدل الحرارة فيها خلال شهر 
يناير هو - ١‏ . بينما هو في 
لشبونة ٠» ٠١‏ 


التيارات . بحيث يظل محتوى الحوض من 


الملح ثايتا ٠‏ 


نتائج التيارات المحيطية 

من النتائج الاساسية للتيارات الحيطية 
انها تمزج المياه وتؤثر بذلك تأثيرا مباشرا في 
خصب البحار ٠‏ يكون المزج مهما بنوع خاص 
عندما تختلط المياه السطحية بالمياه التى تحتها 
قد يكون سبب ارتفاع المياه تحت السطحية 
رياح ساحلية قوية تدفع بالمياه السطحية 
بعيدا عن الشاطىء . فيسمح ذلك للمياه التي 
تحتها بالارتفاع ٠‏ هذا ما يحدث على طول 
شواطىء البيرو وكليفورنيا وموريتانيا ٠‏ 

للماء قدرة على تخزين الحرارة تفوق 
ضعفى قدرة الارض ونصف الضعف . وتنتقل 
حرارة الشمس التى يمتصها الماء حول خط 
الاستواء بوالسطة التيارات باتجاه الشمال 
وانجاه الجنوب ٠‏ يسير جزء من الجرف 
الاطلسي الشمالي على طول سواحل النروج . 
فيدفىء الرياح البعيدة عن الشاطىء . ويؤمن 
لشمالي غربي اوروبا حرارة في الشتاء تفوق 
ب 1١١‏ س معدل حرارتها بدونه ٠‏ 

لتيارات البيرو وبنغويلا المتجهة شمالا 
كل دنس ون ادل د 
في امريكا الجنوبية وجنوبي افريقيا ٠‏ بهذه 
الطريقة كوت الا على الماك تأترا وي 
فضلا عن ذلك . قد تشكل التيارات الآتية من 
لسر له سن 1 د 
فالتيارات الانية من لبرادور ومن شرقيى 
عر يلاد تقل مها الى مثارات الللقن خالا 
وكتلا جليدية طافية . وكثيرا ما تتفاقم الامور 
تكون الما عد ملتهن الثارات السارده 
والتيارات الحارة ٠‏ 


هلد 


الخال 


الأمواج واقَّمْ تأججزر 


الامواج والمد والجزر اكثر الظاهرات 
انتشارأ في الشطات (الكار - تتصافر ايان 
طاقات الامواج وحركات المد والجزر والرياح 
العالية فى منطقة ما لاحداث الدمار فيها ٠‏ 


تحدث بعض الحركات الموجية في اعماق 


كبيرة على طول حدود تيّارين متقابلين ٠‏ 


الاأمواج وحركاتها 
ادك دتها الريت التق مب 
على مساحات مكشوفة من الماء تعرف 
بالاندلدر نه ٠‏ بالفتش اه ٠‏ هنا تتكون الامواج 
3 لامر مختلطة بدون انتظام . الكنها . 
0ك لالنتنء, صجيع 
3 0م 


قاعدتها (/). ويحدث التواء (4)- في المياه الضحلة 
الامواج نتيجة لاحتكاكها 
بالقاع ٠‏ 
بحاجز رمليى .)1٠١(‏ فقد 
تتكون متكرات متناثرة عند تكوّن موجات التكر. 


تحمل الامواج احياناً كتلة 
آذآ مرت الأمواج. الفياء .بكاملها الى الامام 
(؟) نحو الشاطىء *)١(‏ 


01 السنة وزع «الفتين.» ٠‏ ,جحقيقة 
الامواج انها حركات تذ بذ بية . وهذا يعني ان 
050 انرس عل عبر الماء جاعلا جسيمات 
الماء تدور على نفسها دون ان تتحرك جانبياً 
بصورة ملحوظة ( ه ٠)‏ نتيجة لذلك نرى 
على سطح الماء قنينة مسدودة ترتفع وتنخفض 
اراس رجره الامج إن 
يكن هناك تيار او رت 

للامواج بعدان رئيسيان :)١(‏ فارتفاع 


يظهر في ب ارتداد الماء 


(؟) - بلغ علو أعلى موجة 


و خ يظهر اندفاع الامواج 


ا ا ا 
وقاعدتها . وطول الموجة هو المسافة بين 
قمتين ٠‏ في البحر؛ 05 ما يتعدى ارتفاع 
الدروحة 105 (اولكن فى المخط الهادىاء 
(» ). شوهدت عام ١95”‏ موجة ارتفاعها 4» 
م ٠‏ يقتضي تكوّن موجة من هذا النوع فتشأ 
0 علا إلان الامالا 150 الفة 
ادر" 

مدر كرك ارك كي لالم حق 


المحيط الهادىء قمة موجة 
(4) بموازاة الافق (>*) 
ومنصة المراقية (؟) ٠‏ فتمكن 
هكذا من قياس علو الموجة 
2 


(؟) - يختلف ارتفاع المد 
لخدن إرضام الفط 
ل ا" 
ككل تدر رس ررك 
الأول ( أ ) وفى ربعه الثالث 
لا يشكل مع الشمس 
والارض زاوية قائمة تكون 
عندها قوى الجذب متقابلة 
اك كر 
المد والجزر ضعيفا . وهذا ما 
يمى بالمد المحاقي ٠‏ لكن 
عندما يكون القمر بدرأ 
(ب) او هلالا . (ث). 
كن م 
والشمس خطأ مستقيماً 0 
عندئذ يبلغ المد اعلى متواه 
والجزر ادناه . وهذا ما يسمى 
للك اخ ب 
الاحتكاك والقصور الذاتي . لا 
كل انا اد (العرر 
المذكورتان الا بعد يومين من 


)1١*(‏ وفي ث تقدم الموجة 
التالية التي تبلغ ذروتها ( ؛ ) 
في ث . وتصبح بعدئذٍ موجة 


به 


(؟1) نحو الشاطىء بعد 
تككرها ‏ لت انحكارها 0 
تكرار ذلك في دور جديد ٠‏ 


حُجْل في عرض البحر 56 م * 


فقد شاهد ضابط من على اوجه القمر ٠‏ يعطي الرسم 
ظهر )١(‏ الفيئة الامريكية البيائي مدى كل من المد 
« رامابوء عام 1١9”‏ فى والجزر خلال مدة شهر كامل ٠‏ 

١1 


الى لكن ساراتها" الدائرلة تتضاءن طابعها ٠‏ فبمجرد اصطدامها بالقاع ٠‏ تخف 
وتكاد تزول على عمق يساوي نصف طول سرعتها تدريجيا وتتقارب قممها ؛ وعندما لا 
الفرة ددر نما 1 رهد "ها "تغرف" بفاعدة بعود الماء امام الموجة كافياً لحملها . يتكسر 
ل لمكا النائرى ١‏ (وصلدشن بالتالى الموجة 


ف فكرن الأفواك. التي #تتكبر- على ذاتها ٠‏ 
لاط اناكم عن عراف انيع علن 


مسافات بعيدة او عن رياح محلية : عندما الامواج السنامية 
تقترب الامواج من المياه الضحلة ( ١‏ ). التي تدعق الامواج السنامية أي « التسونامي ' 
لا يتجاوز عمقها نصف طول الموجة . يتغيّر ( 4 ) امواجأ مدية احيانا . لكنها بالحقيقة لا 
0 2 يبب 6 لك تاك شر الشرامات من عر 
القوّة المولدة للعدّ والجزر جحلب مديأ في اقرب الامواج عن الريح٠‏ العواصف الهوجاء ٠‏ ظ 
نقطها ( ١‏ ) وفيى عسعاا مر و لك كا أككاتوي هه 
الاحتما | (كن) في المياه العميقة . (5) - تمارس رياظة التزلج 


وتيارات هدية تتحرك جزيئات الماء فى على الماء في كثير من 
في ( ؟) وفي مارات دائرية ٠‏ عندما يزداد البلدان كمصر ولبنان مثلآ ٠‏ ظ 
(؟) وجزرأ عمق الماء . ينقص بسرعة يتكوّن الزبد عندما تنكر قمة ظ 
خفيفاً في النقط دوران جيمات الماء . لذلك الموجة فتتناثر على الشاطىء ٠‏ 
الومطى ( ه)٠‏ و د : سس لطا 
القوة العاملة لوانت 
( الاسهم الحمراء ) هي 
الفرق بين قوة جاذبية القمر 
(4) - يجذب القمر ( ب )0 الحقيقية ومتوسط جاذبيته في 
هناة الكزة الارضية (1) فى مركز الارض (3) حيث 
وجهها القريب آليه ويدفعها تتوازن توازنأ تامأ مع القوة 
في الوجه المقابل. وهذا ما النابذة . 


1١ 


علاقة لها بالمد والجزر ٠‏ اكث 
الزلازل 7 الكنهاء قد ينتج ايضا ,عن 
الارض تحت البحر 
البركانية ٠‏ في البحر . 


٠‏ اكثر هما تحدثها 
انزلاق 
او عن الثورانات 
نادرأ ما يربو ارتفاع 


01 لابه عل تاليا :4ن يلكن 
طولها قد يبلغ احيانا مئات الكيلومترات ٠‏ يسبب 
هذا الطول. تسير الامواج السنامية احيانا بسرعة 
مئات الكيلومترات في الساعة . وهاك مثال على 
ذلك : احدث الزلزال الذي وقع فى هوة 


م للق- : 


(0) - عند الجزر (أ) 
تنحسر المياه عن مون سان 
كال الراف د الكل 
الشمالي لمقاطعة بريطانيا 
فى فرتا فتجعل منه جزءا 
ل لزني ما عد 
المد ( ب ) . فتحيط به المياه 
فيصبح جزيرة ٠‏ 

(4) - تبلغ الامواج السنامية 


(1ل). ١‏ التاجمه 27 التراية 
المنزلقة )١(‏ او البراكين 


مدّة مسيرة الموجة ., 


اكاشقات الموجات 4 2 


(؟) او الزلازك (؟). 
ازتقاعات أشاعقة بالقر امن 
الشواطىء ٠‏ تستعمل محطات 
الانذار ( ب ) في المحيط 
الهادىء مكشافاً خاصاً (ت) 
هو كناية عن صندوق (1) 
نصف عائم يحتوي على هواء 
في انبوب (ه) ٠‏ عندما 
الزئبق (7) . الذي يغلق اذ 
ىك ار 
اشارة الانذار ٠‏ 


اسل انون ف افص اماق لمحل 
الهادىء عام ١545”‏ موجة ستامية اجتاحت 
هونولولو مخلفة الدما 0 . كقذة الموجة 
بسرعة حوالى ٠7٠١‏ 0 / س . فغمرت المدينة 
امواج زاد ارتفاعها على ٠١‏ م. 
سه مع يإن: قمة 
٠ 2‏ فلهذه الامواج طافة هائلة تتحول الى 
قوّة رافعة عند انخفاض اللسرعة في المياه 
الضحلة . فقد يبلغ ارتفاع الموجة عند وصولها 
الى الشاطىء 58 م وما فوق ٠‏ 

اشدّ الامواج السنامية دماراً تحدث في 
المحيط الهادىء ( ه ) . لكن يظهر بعضها 
ايضأ في المحيط الاطلسي ٠‏ 


المد والجزر وأسبابهما 

الم والكرر إرتفاقاك واتجقا مات متقافة 
ل ب ا ا د دا 
والشمس ( ؟ ) ٠‏ تجعل جاذبية القمر مياه 
الارض « تنتفخ » عندما يكون القمر في 
السمت ٠‏ في ذلك الوقت ذاته . يحدث انتفاخ 
مماثل في الجهة المقايلة من الارض ٠‏ بما ان 
دوران القمر حول الارض يستغرق ؟” ساعة 
فانه يحدث مدين وجزرين فى هذه المدة ٠‏ 

يحدث المد الأعلى ( * ) عندما تكون 
الأرض والقمر والشمس في خط مستقيم. 
فيجعل التجاذب التثاقلي المشترك المد اكثر 
ارتفاعاً والجزر اكثر ااا . فيصبح مداهما 


. واحدثت 


اك نكا ١‏ مالم المكا الضق 
إلمذى . فحدث دما تشكل الخمار والأركل 
والقمر ز زاوية ة قائمة ؟ 

رجرا 


اقتصرت المعرفة الاولية لقاع البحر على 
عجار اغواره حول الجزر المعروفة بواسطة حبل 
فى طرفه ثقل من الرصاص ٠‏ حاول مجلان 


لقاع محيطي هو الذي قام به جيمس كلارك 
روس سنة 1684-0 . عندما قاس عمقا يبلغ 
م تقريباً بواسطة حبل ٠‏ 


سبر أغوار المحيطات 
إل له اطول ال [فدفت عليها 
السفينة تشالنجر للقيام باول سبر حقيقي 


عبتأ ان يطال قاع المحيط الاطلي بواسطة 
حبل طوله -7» م + كان اول سبر حقيقي 


والذي يشفل هلابز .من قاع 
البحر - بعد هذا الحد. 
تنخفض الارض على نحو 
مفاجىء لتشكل الانحدار 
القارّي الذي يشفل ما يقرب 
من 0ه يما من فاع البحر ٠‏ قد 
كلل هذه المنظفة اخاديد 
النا. ٠‏ يلعي الانختار 
القاري بالاحواض الفورية عند 
لاض أأقل اللخدارا .سلمى 
الارتفاع القارّي ٠‏ تقع 
الاحواض على اعماق تبلغ 
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6 م . وترتقع متها سلاسل 
جبال وتلال كثيرة ٠‏ 


(5) - الارصفة القارية هي 
المناطق التى تلى مباشرة 
كتل اليابة . وهي على انواع 
مختلفة ٠‏ على شواطىء اورويا 
وامريكا الشمالية تضاريس 
الرصيف ( أ ) معتدلة . وغالباً 
ها اتتخللها اللدودات' والحواجن 
الرملية ٠‏ عند خطوط العرض 
الشكيةة , تلْطفا كل الجليد 
الطافية التضارين ( ب ). 


لاعماق 
كلما واكثلاما ٠‏ 


رب ابتار العدارية الصافية, 
قد تقع على حدود الرصيف 
الأملسى حواجز مرجانية . 
فتشكل منطقة من البحيرات 
الداخلية بحيط بها الحاجز 
المرجانى ٠‏ خير مثال على 
ذلك الحاجز المرجاني الكبير 
عند سواحل استراليا الشرقية 


٠١:)تر‎ 


(>*) - تمع الاخاديد 
البحرية . كوادي مونتري في 
كالكررة زب ) لالم عنفة 


بين عامي 


الاخاديد ناجمة عن التأكل 
الذي تحدثه الانهار قبل ان 
لزان 
أو شن اتيارات التكدر ٠‏ فالمياه 
د ارين اراب 
تخرج بقوة من المصبّات 
الكبرى فتحفر لها اودية في 
ري لوي قد 
تبلغ هذه الاخاديد حجم 
اخدود كولورادو الكبير 


١:)ت(‎ 


(1854 - 1900 ) روايته « عشرون الف فرسخ 
تحت البحر» ( 18/٠‏ ) . كان الانسان ما 
يزال على عتبة معرفته المنهجية لرواسب 
الاعماق . لذلك جاء تصنيف هذه الرواسب 
الذي وضعه جيولوجيّ بعثة تشالنجر جون 
مورّي وغيره من الذين دربوا العيّنات . بعد 
الشفتد | نشاهمة قله فِي) هذا 
ا 

كك الكلما النقاك ” بطريقة لكر 


بالصدى . عن الطوبوغرافيا الحقيقية لاعماق 
الى لاك ,ذلك شل الأكاراك الحرودة 
وما فوق الصوتية التي استخدموها فيها ٠‏ 
فالعلماء يستطيعون اليوم حساب عمق الماء 
لاسا ان الودك الذي انقضي إن ارال 
ال ان 0ن 5 ادر ات يلل 
هذا القرن . بيّنت طرائق السبر الزلزالية الي 
استعملت ايضأ ان قاع المحيط مكوّن من 
تلال وجبال بركانية ومجموعات من 


(؛) - المرتفعات الموجودة المحيطة بها . وهي في أكثر مطحة تقع على عمق حوالى 
تحت الماء جبال ترتفع ٠٠٠١‏ م الاحيان من اصل بركانيى ٠‏ ..ه» م ٠‏ بعض سطوح هذه 
على الاقل فوق المناطق لبعض هذه الجبال قمم القمم والعة الى حد يصعب 

_- معه اعتبارها فوّهات قديمة 
ملاتها الرواسب ٠‏ لذلك جاء 
من يقول انها كانت براكين 
فوق سطح الماء (أ) تأكلت 
بعد همودها بفعل الامواج 
(ب ) ثم غاصت يبب 
ارتفاع سطح الماء او انخفاض 
قاع البحر (ت ) + 


ظ ا 


1١ 


الارخبيلات ‏ التي ليست الجزر التي نراها 
سوى قمم لها - ومن سلاسل جبال معقدة 
2 كت الناء وسخللها أزدة 
محورية وصدوع ومرتفعات جانبية عديدة ٠‏ 


الأرصفة القارية 

انلسار شحص بانناء الماع على شاطىء 
اشن . اند ها يلس أن للاحظ ان 
الرمل يحل تدريجياً محل الحصى تحت 


( 0 ) - تتأثر رواسب الاعماق 
يعمقها ويبعدها عن الشاطىء 
ويدرجة حرارة سطح البحر ٠‏ 
فالرواسب البرية جسيمات 
معدنية ناجمة عن تأكل 
الصخور الارضية . جاءت بها 
الى البحر الانهار والرياح . 
وهيى توجدا بالقرب من 
الشواطىء ٠‏ أما في الاغوار. 
فغالبا ما تكو قاع البحر 
ردغة كوّنها الترسب المتواصل 
لعدد لا يحصى من فوقعات او 
هياكل العوالق والآشنات ٠‏ 


الخااًا 


تتألف الردغة الغلوبيجرية 
والقعاعة من ابقاياً حيوانات 
وحيدة الخلية ذات هياكل 
كلية او سيليكونية ٠‏ احياناً 
تشكل قوقعات جناحيات 
الاقدام . وهيى رخويات صغيرة 
تسبح في البحر . رواسب من 
توع. خاص< في البحار 
الباردة . تتكائر الدياثومات . 
وهي أشنات مجهرية جدرانها 
مشبعة باليليكا. وتشكل 
ردغة ديانومية ٠‏ في المناطق 
البعيدة عن الشواطىء. والنى 


الى صل الى الجر -رهذا 
هو ما يسمى بالرصيف القارّي )*”.1١(‏ 
لي اط إحانا وال حشه سنا ان 
وحول او غرين ٠‏ تعيش على الرصيف القاري 
نباتات بحرية متعددة الانواع وكثير من 
١‏ كسان "الكتيق” البحر. 
وحيوانات لا حشوية اخرى . وعدد كبير من 
ادبن الشفه 05 الاحجار . ومستعمات 
٠‏ نات الأمقة الى اتلتصق بالصخور 


(7) - البازلت اكثر الصخور 
انتشارأ في قيعان البحار ٠‏ هو 
. 1 |3 -. 05 
د 3 0 0 
والمرتفعات المحيطية وتقع 
تحت الرواسب البحرية في 
طرين من الهول الغوريّة ٠‏ تشكل 
الثورانات التي تحدث تحت 
الماء كتلا من البازلت 
« المتجمد ء بشكل وسادات 
( الحمم الوسادية ) ٠‏ تظهر في 
الرسم شريحة من البازلت 
البحري كما ترى بالمجهر, 
وتبدو فيها بلورات صغيرة 
ورقع زجاجية وفقاعات غازية 

مليئة بالميكا الاخضر ٠‏ 


( حيوانات طحلبية ) ٠‏ والبطلينوس وبلح 
البحر والمحار والمحار المروحي والرخويات 
الاخرقف ٠‏ فيه ايضا قنافذ البحر وقناديل البحر 
والاسفتج 2.0 كما فية. ' كزلك 
اسماك قاعيّة . كبعض الاسماك المفلطحة ٠‏ 
عند حافة الارصفة القارّية. على عمق 
كران ١‏ ؟ 2 ذا القاع بالاتخفاض شك 
ملحوظ . وهنا تقع الحدود العليا للمنحدر 
البرّي ٠‏ تتخلل هذا المنحدر . من مكان الى 


(7) - من مقومات الرواسب 
البحرية كائنات حية مجهرية 
ومعادن حديثة تكوّنت في 
قاع البحر . فضلا عن الطفل , 
فهناك الشماعيات ( أ ) . وهي 
حيوانات وحيدة الخلية ذَات 
شكل للك والستكراك 
( ب .٠ت‏ ). وهي حيوانات 
وحيدة الخلية ذات اصداف 
كللسية . تستعمل كالشعاعيات 
لتارريخ الروالب»؛ 
والدياتومات الليكية ( ج ). 
والصفائح الكللية الدقيقة 
الفشقة ‏ من السوطياتا 
المعروفة بالمكوّرات (ح )؛ 
الخ :.. 


آخر . اجاد يد تحت الماء ( 01١‏ >)( يكرك 
العا 201ب ١‏ المسررفة اكرات 
التعكر . الوحول والحصى والرمال وتلقي بها 
على اقدام المنحدر عند الارتفاع البرّي )١(‏ 
على عمق حوالى "٠-١‏ م ٠‏ 

يؤدي الارتفاع البرّي الى السهول 
الغورية . وهي كناية عن احواض واسعة فارغة 
تقطنها اسماك نادرة اكثر غرابة من السابقة 
وديدان ونجميّات هشة ورخويات تسبح 
بخرّية في الاعماق ٠‏ وللسن هنا من حياة 
نباتية تستحق الذكر ٠‏ فوق هذه السهول. 
ترتفع سلاسل ضخمة من الجبال ١(‏ ). وهي 
مرتفعات اواسط المحيطات . من عمق يتراوح 
بين .4 8 .1 م تحت سطح الماء'» 
وتبرز احيانا قممها فوق السطح مشكلة 
الجزر ٠‏ ترتفع ايضأ الجبال البحرية (؟) 
انطلاا من الشيول النررية . فشكل كان 
فا المخيط الهادىء . لكا 06 ما نط1 
منعزلة ٠‏ جميعها تقريبا من اصل بركاني ٠‏ 
وقد يتوّجها المرجان الذي يكون قد تكوّن 
لذن كانت درن ل الل ل 


خرائط قيعان البحار 

في الصفحات التالية خرائط لقيعان 
اللشنلات الكطه . 50 اناه الإسفاط 
المستعمل هنا بقصد ابراز أهمية البحار 
كاله إلى النابه ٠‏ كما ارت الالوان 
التي يظن انها موجودة في قيعان البحار ٠‏ 
تظهر الارصفة القارية بلون رمادي اخضر هو 
لون الردغة البرية ٠‏ أما المناطق العميقة 
المؤلفة من الردغة الكلية . فقد مثّلت باللون 
الرمادي الفاتح واللون الاصفر البرتقالي ٠‏ 


/ا1 


ا 3 


2 
35 


5 


ال-1 


و 1 0 7 
الحوضر البتدي الجنوبي, 
بهلت 2 


1م ف 
دا 575 


ا م لبعد 


يكاد الانسان يجهل طوبوغرافية فيعان 
اللحيطات جهله لوجه القمر غير المنظور ٠‏ 


فالعلم ما يزال بعيدا 


1 2 اللتي اكرنها السترئبين ٠‏ ولم :تعد 
البحوث البحرية مجرد تطفل علمي . اذ بدا 


00 كان 3 0 
من قاع البحر عمل بطيء 
ومبل لا يتيفه بحارة 
تشالنجر الدين لم يكن ليلهبهم 
حماس العلماء ٠‏ كانت الكرّاءة 
الثبتة في طرف حبل تفوص 
بفمل انزلاق قطعة ثقيلة على 
الحبل ٠‏ 


(؟") - يشبت على قنيئة 
نانن ميزائا حرارة مقلوبان ٠‏ 
يصان الميزان الاول ( أ ) لمزله 
عن الضفط . وهو يجل 
درجة الحرازة عندما تبدأ 
القنينة عملها ٠‏ اما الميزان غير 
المصان (ب)2. > فشبيه 
بالاول.. لكن ضغط الماء يش 
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على خزانه بحيث يعطي 
النَميّرات في درجة الحرارة 
والعمق ٠‏ اما موازين الحرارة 
الصغيرة المساعدة . فهي تمطي 
ا رمث 
قراءنها . وهذا القياس الاضافي 


٠ الاخرى‎ 0 


(>)- اول خريطة عالبية 


للرواسب البحرية تمت على 
يد بمثة تشالنجر ٠‏ اكتثشفت 
اليه ساحات (أسعة نكوها 
هياكل حيوانات وحيدة الخلية 
( اكثرها من المخربات 
الخد إت) رأشسنات 
( دياتومات ٠)‏ للمنخربات 


الانسان يقدّر ويستغل موارد البحر التي لم 


تستخدم بعد من اغذية ومعادن وطاقة ٠‏ 


الملاحظات الباكرة 


تعود اولى الملاحظات العلمية حول البحر 
55> قنم ) الذي وصف 
٠١‏ نوعا من الحيوانات البحرية ٠‏ 
تقدم ابذكر فى هذا 
الاكتشافات في القرئين الخامس عشر والسادس 


الى ارسطو ( 584 - 


(أ) محارة كلية. اما 
محارة الشعاعيات ( ب ) فمن 
اليليكون ٠‏ كدلك اكتشفت 
تغالنجر 8.ه" أنواع جد بدة 
من الشعاعيات » 


204 درت بعئة تفالتحر 


انما أنواع العرالق. 
كالشطيات الهلامية ([) 
والمجذافيات الآأرجل (ب) 
التى هي نوع من القشريات 


٠ الدقيقة‎ 


(5) - كانت هذه الكرّادة 
تتممل لالتقاطد عينات 
ان ساق المبطل؟ 


1 ا 


25 الى حلت معرفتا لجغرافية البجار 
وتياراتها ٠‏ ففي عام 1270. نشر العالم 
الارلندي روبرت بويل  15"90(‏ ١55ا)‏ 
« ملاحظات وتجارب حول ملوحة البحر». 

يستحق الكونت الايطالي لويجي 
مرسيلى ١7».  ١568(‏ ), اللعاصر ل 1 
لقب اول عالم بالمحيطات . لانه درس عالم 
البحر بكامله. من نباتاته وحيواناته الى 
تياراته . وقد اخترع مقياس التيارات المروحي 


واكتشف التيار العاكس العميق في البوسفور 
وعزاه بحق الى الفرق بالملوحة بين مياه 
البحر الاسود ومياه البحر المتوسط 

لعن الام عدر نكر الاتريكي 
بنجامن فرانكلين ( 1705 17/80 ) خريطة 
للغولف ستريم قصّرت مدة سفر سفن البريد 
بين امريكا الشمالية وانجلترا ٠‏ وقضى جيمس 
كوك  1758(‏ فل ) نهائيا . خلال رحلاته 
الشهيرة في المحيط الهادىء بين عاميى ١7/58‏ 


-)١(‏ تمكن قنينة نانسن 
من اخذ المينات في المياه 
العصقة ‏ القان مثتة 
بسافات مميّنة على اللك 
٠)1(‏ ,عند ,بلوع” العمق 
المرغوب فيه. ينزلق ثقل 
(؟) على اللك, فيصدم 


مزلاج ( ؟ ) القلينة الاولى , 
فتدور حول طرفها الاسفل 
لت (السل السديات 
( ؛ ) وتشفل موازين الحرارة 
(ه):٠‏ عندئذ يتابع الثقل 
انزلاقه على الك ,)١(‏ فيحرك 
رافعة ( ٠‏ ) تطلق ثقلا جديدا 


يدفع بالقبينة التالية الى الماء. وذلك بتوقيت الفترة 


العمل بدورها وهكذا دواليك ٠‏ 


 )0107(‏ ب تجّل «مسجلة 
حرارة الاعماق » درجات 
الحرارة والعمق حتى 5٠‏ م. 
لكن ليس لها دقة موارين 
الحرارة المقلوبة ولا امكاناتها ٠‏ 


(م) - «البر بالصدى » 


يسمح بقياس الغفمق استنادا 
الى سرعة التقال الصو في 


للك 


الفاصلة بين ارسال الاشارة 
الصوتية ووصول صداها العائد 
من القاع ٠‏ في (1أ) تركب 
المرسلة )١(‏ واللاقطة (»") 
على الفينة ويقاس عمق 
الماء ٠‏ ف ) ب ) يحدد 
ارتفاع آلة ( 14) فوق القاع 
بوضع مصدر الاشارة الصوتية 
(؟) مباشرة بالقرب من هذه 
الآلة ٠‏ 


و دلالاا. على الاسطورة الجغرافية القائلة 
بوجود قارة في جنوبيى المحيط الهادىء ٠‏ 

ل القرن االتايع شرن" وصف 
الإلناى الكستدر افون همولت. رأككلاا - 
4م ) التيار البارد الصاعد على طول ساحل 
جبال الانديس حتى جزر الغلباغوس ٠‏ وفي 
عام 18*5. زار العالم الطبيعي الانجليزي 
تشارلز دارون ( ١4.5‏ - "مهما ) هذه الجرر 
خلال رحلته حول العالم على ظهر السفينة 


العيّنات بالتقل ».. التي تأخذ 
العتدات من الرواسب الغورية ‏ الحبل المتكور ويتفيم 


من أنبوب معدثي )١(‏ مثقل فيقط الانبوب غائصا في 
بالرخاص (؟ ) ومربوط به الرواسب (ت ٠)‏ عند عودته 
ميب (؟): ترسل الالة الى الطح ( ج ). ترتفع معه 
المعلقة بحبل الى الاعماق العيّنة التى نكون قد التصقت 


(أ) قيما يكون اسفل الحبل به في القاع ٠‏ 


ا 


الرفع اختراق كامل اختراق جزتي السفوط الحرٌ 


0 1 يلت( للحدة مكورلا(60): عندما ينى 
المتب القاع (ب). يمتد 


٠١ (‏ ) -» آخذة الميّنات 
بالمكيس » آلة اكثر اتقانا من 
الشاهة : أن الزويق وك تخسش للب هه 
الكل فى الراك )١١(‏ 5 ميت لفينة الحفر 
مكبس داخلي ٠) ١(‏ تتطيع الامريكية غلومر تشالنجر في 
هذه الآلة الحصول على عيّنة مكانها في عرض البحر بواسطة 
عخولها عل الفكريخ جهار (تثبيت: .ديناميكئ ٠‏ 
ترا. بينما الحد الاقّى يحب اتحراف الفيئة 


بيغل ٠‏ قام دارون بملاحظات عديدة تتعلق 
بالبحر. منها ما يتعلق بالبلانكتون . وتقدم 
5 حول صل الجواجر المرجانية 
جاء حفر بئر في جزيرة انيويتوك المرجانية 
0 شبت» بعد اكثر من قرن كامل من 
النقاش الحاد . 
القرن 0 عشر . نشر اللفتننت متيو فونتان 
01 الزدياكت اللتحدة ( كمد 
*/ا18 ). استنادا الى معلومات مستقاة من 


1١١ 


يتعدى المترين ٠‏ 


لطول عيّنة النوع الاول لا 


والتيارات 2 


الشفن . 
إل كاكك رلك الترائكل 


« خرائط الرياح 


لكر ١ك‏ لالط الدلل 7 


كان سن تاشر |كشافات الكلماء الاواكل 
والمسائل العديدة التي طرحوها وظلت بدون 
جواب ان تولّت الحكومة البريطانية عام 
417 تمويل مشروع ابحار بعثة حول العالم . 


بواشطة "منارة سوتارٌ )1١[(‏ 
ويصحح بصورة آلية ( أ. ب » 
ج ) بواسطة مراوح الجوّجؤ 
الجانبية (*) «الدافع 
ارق عننا كانا 
استبدال مثقب اصابه التلف في 
ا لحن رد 
جهاز وناري (14) هذا 
اللك )القن موقع عمله 
بعد تحديد هذا الموقع بالنسبة 
الى * عاكات سوثارية ( ه ) 
مرققة حك الل 1ك" 
اخيرا يوجه السلك نحو القمع 
بواسطة جهاز دفع جانبي في 


غاية الدقة ( /ا ) ٠‏ 


520 ذافيذ متار جوردن , 


مجهزة بمرفاعين ورافعتين 


لنقل الادوات العلمية.٠‏ هناك 
بثر محفورة في وسط هيكل 
الفيئة للقيام بالحفريات ٠‏ 
تدفع الفيئة مروحتان 
دويريئتان تمحان بتحريكها 
امات لك 
تامة ٠‏ هناك جهاز اوتوماتيكي 
خاص يعطي بالارقام موقع 
السفينة عرضا وطولا ٠‏ 


٠١ (‏ )- من الادوات المتعملة 


على سطح تغالنجر : كرّاءة 
)١(‏ تفوص الى عمق معيّن 
متصلة بطوّافة على سطح الماء 
تشير بتحركاتها الى اتجاهات 
الكرّاءة . مبار بائي ( ب ) 
الذي بقيس العمق ويلتقط 
عيّنات من الرواسب ؛ قليئة 
الانزلاق (ت ) التي تغوص 
وتعود بعيّنات من الماء تؤخذ 
من القاع ويتم تحليلها في 
المختبر على ظهر الفيئة ٠‏ 


-)1١4(‏ «شبكة التقاط 
العوالق ٠‏ مخروط من الموسلين 
الرقيق تبقي طرفه الواسع 
منفتحا طارة خاصة , وتشده 
الى اسفل قطعة من الرصاص 
معلقة على سلك ٠‏ اما طرف 
الشبكة الضيق. فهو مربوط 
الى عنق قنيئة تلتقط العوالق ٠‏ 


ورت الجر الك لاتحت رفت 
هذه السعنة أسمها قر 

فلمك تكالنجر تحت فاه تفالرن 
ل 0005-02 المليدء 
مسافة 59٠0-0‏ ميل بحري 

كانت النتيجة ان بعثة تشالنجر 
حددت الصفات العامة لقاع المحيط وطبيعة 
الرواضس ٠‏ واكسفت /ا١441‏ ينوع تكانتا 
وحيوانيا جديدا. كما بيّنت ان الحياة 
ترجوردة ف ادق الخوار افك يلك عل 
الحتات الذرك ” 


علم المحيطات الحديث 

استعملت بعثات جديدة لاحقة تقنات 
وادوات اكثر اتقانا ٠‏ فقد اخترع المستكشف 
الفطبى التروي افر يدتوف كن 2 
5 ) قيلة استخراج العيّنات (5) من 
افككان إل لت إل ل شك م 
موازين حرارة فيها لتحديد درجة الحرارة في 
الاعماف ( > ٠)‏ كدلك تحششا شككاتة 
العوالق ( 7 ) . وتم اختراع آلات محكمة مثل 
مسجلة حرارة الاعماق ("٠ا)٠‏ 

في عام .1957١‏ جاء مشروع « موهول 1 
الذى! ارلك كد شه الكت الامرافكه 
« كوس س أقا» ( وهي الاحرف الاولى 
للذركات النفطيه المشتركة ف المشروع )فدمّن 
عهدا جديدا في العلوم الارضية البحرية ٠‏ 
صحيح ان الفينة لم تفلح في الحفر حتى 
طبقة العلاف الارضى ١‏ لكن الخبرة الى 
اكتسبتها اسهمت في مشروع آخر للحفر في 
عرض البحر يدا عام ١9378‏ مع « غلومر 
تتالدرث ٠‏ ق هذه المرة ) اكشف الامر تكون 
عن امتداد القيعان المحيطية ٠‏ 


لكا الي 


عند هرون والانسان يسعى إلق اقتحام 
عالم ما تحت البحر٠‏ ففي القرن الرابع 
ق 0٠م ٠‏ غطس الاسكندر ذو القرنين (  »65.‏ 
*5* ق ٠‏ م) تحت الماء فى جهاز من 
زجاج. واستخدم غواصين فى عمليات 


)١(‏ - يبلغ ارتفاع جهاز ثقيلة وواقية صدر معدنية ومن 


هذا ( قي الرسم ) الذي سماه 


حربية . كعملية حصار صور (56؟ قن . 
م). 


أجهزة الغوص الاولى 

تعود اجهزة الغوص الاولى التي تستحق 
الذكر . وهي كناية عن اجراس قاعدتها 
مفتوحة ويمدها بالهواء انبوب منطلق من 
سطح البحر . الى القرن السادس عشر ٠‏ ففي 


عَم 015 2 ١١١4‏ ) اإستخدم أحذا هذه 


الصودي ثاني اكسيد 
1 الكر بون . ويأتى الاكيجين 
من فنينتين مثبتتين على ظهر 
الفواص ٠‏ 


(5)- تمكن حجرة تخفيف 
لط النائمد 0 سال 


| بعوارض تغير الضغط ٠‏ يتم 
(أ ادخاله الى الحجرة بواسطة 
زورق صغير 
( الى اليار) 


8 


ادموند هالي ( 175٠‏ ) للفوص 
4" م وعرضه في القاعدة 
د م ٠‏ صنع من الخثب . وله 
نوافد زجاجية وأثقال من 
الرصاص ٠‏ كان يزوده بالهواء 
برميلان ملبان بالرصاص , 
كلما فرغ احدهما يرفع الى 
الطح ليعبأ بالهواء ثم ينزل 


هن ح يد <١‏ 


(؟) - يتألف ٠‏ لباس الغوص 


١58 


يارَى ضقْط ألماء اجاور : 


(4)- يستطيع لباس الغوص 


صانئعوه باسم ٠‏ جيم ٠‏ مقاومة 
الضفط على عمق "٠0‏ متراء لا 
ع لكان انان 
المربوطة .بمفاصل القيام الا 
يحركات محدودة٠‏ يمك 
الفؤاص الادوات بواسطة 
ملافط يدوية ٠‏ في هذا 
للد يعفل النراض بيت 
الضفط الجوّي لا تحت الضفط 
التجاور: 'وهذا ها يمح 
بالاستغناء عن عملية تخفيف 
الضغط ٠‏ يزيل مرمْح بالجير 


الاجراس لاتثال «ه مدفعا ٠‏ اللسفة 
السويدية « فازا » ٠‏ ثم بئى اول جرس يتسع 
لاكثر من غواص واحد ( ١‏ ) عام 159٠‏ ادموند 
هالّى ( 15055 1745 ) الذي ما يزال مبدؤه 
افذ] 0 الاشفال المرضية وف عفلياتا 
الاهاد ١‏ كذلك ها آل لاسن العطئنع 
الكلاسيكي . المجهز بخوذة والذي اخترعه 
اوغسطوس زيبه عام 1857 ( 5 ). مستعملا 
في اشغال البناء التى تتم حتى عمق 5٠‏ مترأ ٠‏ 


مجهز حزان هواء مضغوط ٠‏ 
بهذه الطريقة تتم مراقبة سرعة 
تخفيف الضغط والعودة الى 
0 


()- صُمْم ٠‏ مكن تحت 
الماء ه الممى تكتايت 
لدرامة ما يحلّ بالعلماء الذين 
يعملون فترات طويلة وهم في 
عاله الحم لوعو الم 
لاريعة اشخاص او خمة ٠‏ 


لكن لباس الغوص الذي يعطي الغوّاص اكبر 
مقدار من سهولة التحرك هو المغطة التى 
صنعها جاك إيف كوستو واميل غانيان عام 
>4 - كك كك يسحقى الماء الجسم . 
يجب ان يكون ضغط الهواء المزوّد به 
الغواص بواسطة مضْحْة او جهاز تنفسي آخر 
معادلا لضغط الماء المحيط. به ٠‏ على عمق 
اقل من ٠١‏ امتار. يعادل ضغط الماء الضغط 
ابرئ. ررناد الخغط نا اعد أ 


١‏ - قفص وقاية المدخل 
١‏ - حجرة الملا بس وتتفيته 
اضاءة خارجيّة 


بمقدار ما يمّى بالضغط الجوي ) كل ٠١‏ 


أمتار اخرى فى العمق ٠‏ 
١‏ رط لكر امنا تيد 


عند تنشق الهواء 


يذوب الازوت 


( الذي يشكل +٠١‏ من الهواء ) في الدم وفيى 
الانجة ٠‏ لكنه يعود الى شكله قار في 


الاعضاء وفي الدورة الدموية اذا 


خف الضغط 


الي امرض 0 الضغفط الذي 


لسرن 


٠‏ كذلك اذا صعد 


الغواض بسرعة من عمق استا. 


(72 ) - غواصة الاعمآق « ف . 
راء٠‏ ن ٠س‏ - *» كناية عن 

ة تحت الضفط مجهزة نكوة 
للدخول وبنافذة مخروطية من 
الللكتتقلاس يتم الأخول 
اليها من ترعة ميكة ٠‏ توضع 
خزانات العوم في حجيرات 
مصنوعة من حفائح معدنية 
خفيفة ومليئة بالبنزين الذي 
هو اخف من الماء ٠‏ للنزول 
في آلماء ٠.‏ يجب اغراق 
الخزانات الاخرى وكوة 
الدخول ٠‏ للتحرك جائيياً في 
العمق. يتعان بمحركات 
كهربائية ٠‏ للصعود ٠.‏ ترمى 
الاثقال الرضصاصية ٠‏ 


1١ه‎ 


كن طول الترامة 2 من 
* » يلغ منوم ووزنها ه١٠‏ 
أطنان ‏ وهي تستطيع الغوص 
الى عمق ١٠١٠١‏ م على الأكثر ٠‏ 
يتم انزالها في الماء من فتحة 
في هؤخرة الفينة القاعدة ٠‏ 


فلا يخرج ا الموجود فى دمه عن 
طريق الرئتين كالعادة . بل يحدث فقاقيع 
فى عروقه تعيق جريان الدم ٠‏ 

على عمق يربو على ٠0‏ مترا. قد يحدث 
الازوت الذائب حالة من التخدّر عند الفواص 
تربكه او تهيّج فيه مشاعر المرح والخفة الى 
7 لد كلم عله جهار التفن”- 


فى عام 1934 . تم اعمق غوص في البحار 


بجهاز تنفسي . فبلغ عمق ؟؟1 م ٠‏ اصطئعت 
( 0 ) - تستعمل الفواصات 
لاغراض البحث العلمي 


ولأعمال اليناء تحت الماء ٠‏ لها 
اذ مائية. تحمل فيه ادوات 
واجهزة تلفيزيونية او 
فوتوغرافية يعطيى الرسم 
لكان إل الامسن للاعتات 
إل | يكن عضن عواضات 


الضغط ( سم' /كلغ ) 


يفنا 
31 
1414 
نقدلا 
165 
/ام 1١‏ 
للا 
145" 
4 
لالضا 
إرذانا 
ا 
145 
لذرذًا 
1 
1444 
اننا 


العمق بالامتار 


فيما بعد غوصات اصطناعية كانت اعمق 
در ف صناد يق مضغوطة * ففي عام 
. بقى غواصان مدة ٠١‏ ساعات فى عمق 
يعادل 4017 مترأ تقريبا . لكن عملية الغوص 
وعملية اتخفية الضغط اللاحقة استغرقتا مدة 
ه١1‏ يوما 9 


» غوص التشبع يا 


وضعت تقنات 


ا 0 


الاضرار التي تكتنف عملية تخفيف الضغط 
بعد كل غوص ٠‏ فى هذه التقنة . يتش 
القواض طيلة هذه 4؟ ساعة هواء اصطتاعاً 
خالا من الاريك ر كالهراء الشركة من مرك 
الاكسيحين والهيليوم ) وموضوعاًا تحت درحة 
فى حدود هذه الدرجة . فيتطيع تحمل هذا 
الضغط لمدة عدة اسابيع . وهذا ما يزيد في 
طاقته على العمل وما يجعل عملية واحدة 
لتخفيف الضغط بعد الغوص كافية ٠‏ 


غواصات للصناعة والبحث 

صنع كورنيليوس فان دريّله عام 175١‏ 
احدى الغواصات الاولى ٠‏ كانت تسير في نهر 
الثيمز على عمق ٠‏ امتار يدفعها ١١‏ جذافا ٠‏ 
صنعت غواصات صغيرة في مآ بعد خصوصاً 
الات وكارك" حدق حل عام .,195٠‏ 
فاتجهت النية لاول مرة الى صنع غواصات 
معدّة للبحث العلمي او للبناء تحت الماء ٠‏ 
منذ ذلك الحين . صُنع اكثر من خمسين 
غواطة من هذا الدوج 7 

مندذ عام *197 , أخذ استعمال الفواصات 
يتزايد فى صناعات النفط والغاز الطبيعي 
لمراقبة انابيب النفط والقيام بالتصليحات 
3 / مواقع الحفر في البحر ٠‏ عام +15 بدأ 
العمل الجدي لسبر الاغوار العميقة. وذلك 
عندما غاص اوتيس برتون ووليم بيب الى 
عمق 455 م قبالة جزر برمودا في غواصة 
الاعماق الفولاذية التي نزلت تحت الماء 
شككيا للك معلق يفيه وف طاحم 
. وصل جاك بيكار ودونلد والش فى 
هوه حززر مرانا الى عمق ٠١919/‏ في 
غواصة الاعماق تريستا ٠‏ 


ققدم 


اللزرتايقت 5 


السلوريات ,جوامد تتميز ,بانتظام. ثرتيب 


ذراتها وايوناتها وجزيئاتها ٠‏ 


ريه الى يعن حالة أكثر المواد الصلبة في 
الطبيعة - يضفي على هذه المواد خصائص لا 
تتميز بها السوائل ولا الغازات ٠‏ 


من المعلوم لدى الجميع تقريبأ ان 


الملح 


الصخريٍ وملح 8 والكر مواد بلورية . 
لكن القلائل يعرفون ان مواد أخرى . كالطين 
والفولاد مثلا . هى بلورية ا 

ع2 الات عنننا اكتفت 7 العالم 
الدنماركي نيكولاوس ستينون  1558(‏ 
7) ان الزوايا بين سطوح بلورات المرو 


الْحلفَة ثإبة 


٠‏ ثم جاء عام 1785 الفرنسي 


جان باتيست لويس رومه دى ليل ( 327537 


-)١(‏ تتكون البلورات من 
تكرار منتظم لكتل متمائلة + 

يوصف انتظام صفوف الكتل 
الثلائية الابعاد بالشبيكة 
الداسية الابعاد في الرسم (أ) 
لفك الكعية البسطة 
في (ب) ٠١‏ سين الرسم كيف 

تتكد 0 ا الخلوية 
لتكون البلورة ٠‏ في داخل 
الوحدة لد ع إن 
0 ذرة او ايون أو جزيء 
و أكثر ٠‏ لابط البلورات . 
كالنحاس والفضة والذهب . 


6 


جزيئات قد تبلغ المائة 
كالبروتينات. ما يقرب من 
٠٠‏ ذرة في داخل كلا وحدة 
0 

9ك طلد الك اسك 
النظام 1 ٠‏ في الوحدة 
الخلوية جميع المحاور متساوية 


الطول والزوايا بينها تبلغ .4 ٠‏ 


2 الشفت اللورلة 
البحعة النظام الشكه 

وحده لاا يتقطب الضوء المار 
من خلاله ٠‏ تتخذ البلورات 


الكعبة احياناً شكلي المثمن 
الطوح وذي الاثني عشر 
سطحاً ٠‏ العقيق الاحمر وملح 
الطعام والفليوريد هي أيضأ 


ات * 


(*)- ينتمي الكلكوبيريت 
١‏ كبريتور النحاس ) الى 
النظام الرباعي . 


(4)- الكليت ( كربونات 


الكليوم) يتبلر حب 
النظاء التاوي التمائل . وتقيه 
وحدته ا متكي مشدود 


عَلَى طول القطر 
(ه)- الزيرجد ( سيليكات 
البير يليوم ) ينتمي الى نظام 
التبلر السداسي الطوح . 
ووحدنه الخلوية ‏ موشور 
ندابي الطوح ٠‏ 

-)1١(‏ شم اليَافوت الاصفر 

(١‏ سيليكات لالومنيوم 
والفليورين ) الى نظام المعين 
المتقيم. ووحدته الخلوية 
موشور قائم على قاعدة 
مربعة ٠‏ 


6٠‏ ) فبيّن أن الزوايا بين سطوح بلورة ما شبائك البلور والانظمة البلورية 
هي التى تكشف عن المادة التى تتكون منها تشكل طوف الحشنات ( الذراتن 


تلك الملورة ٠‏ والايونات والجزيئات ) في بلورة ما شبيكة . 

لكن ما جعل علم البلورات فرعا والخليّة هي أبسط وحدة ثلاثية الابعاد في 
أسَاسيًاً "من فروع 'الفيزياء. هو :اكتشاف جسم بلوري ٠‏ يمكن تمثيل الخليّة هندسيا 
الفيزيائي الالماني ماكس فون لاده ( 1874 بمجم زواياه هى مركز للجسيمات ٠‏ من 
) انه بالامكان التعرف الى البنية المفروض ان تكون تلك الجسيمات من نوع 
الذاخل اللكلورات (واسطة رد الاشفة واحد. اما الانواع. الاخرى ( اذا وجدت ). 
0 © فانها تكون في داخل الخليّة ٠‏ فمن الممكن مثلا 


تكون يُلورات الشية عتما برد 
المحلول ٠‏ بقدر ما يكون 
التبرد بطيئا . تكون البلورات 
(7)- الاوك ١‏ وهو 7 (487) - الكلكنايت ( توع اكيرة الحجم ٠‏ يؤدئا برد 
سيليكات الكلسيوم والمفنيزيوم "من لقات:النحلى ) لوه الكبريت المتصهر إلى تكون 
والحديد والالومينيوم. ينتميى ازرق غامق ٠‏ يشمي الى بلورات من الكبريت ٠‏ 
الى النظام الاحادي الميل ٠‏ النظام الثلائى الذىٍ يتميز 

ووحدته الخلوية موشور قائم بخلية واحدة 

على قاعدة متوازية الاضلاع ٠‏ 


اعتبار الوحدة الخلوية لبلورة من ملح الظعام 
2 10 انه الرنات من الكلون على 
الزوايا ( ١‏ ب ). وايون صوديوم واحد في 
الوبط ٠١‏ يفكس." الشكل" _الخارجى ' لتلورة 
مكتملة النمو تماثل الوحدة الخلوية ٠‏ فخلية 
كلورور الصوديوم هى مكعب . لذلك يتخدذ 
ملح الطعام شكل المكعب أو شكلا قرنباً منه 
جداً كثمانى السطوح مثلا ٠‏ 


عناصر التماثل في البلوريات هي المحاور 


5 1 .: 2 3 1 1 
لتى ترق هنا لها شبيكة التعرف الى البلورات في هذ 


0 الاسلتدية انها 
التئن ترى فا الشكل 4 
وللنوعين التمائل الداخلي ذاته ٠‏ 


(١1)-تبعثر‏ الشبائك السلورية 
الاشعة المينية ف اتحاهات 
مختلفة توقف على النافات 
الموجودة 2 بين متويات 
الشبيكة ٠‏ في داخل الالة (أ) 
ولد مصدر الضوء )١(‏ أغعة 
سينية ذات طول وأحد تصدم 
بلورة (؟) موضوعة على محور 
دوار (؟) - يحدث الحيود 
وفاقاً لغانون براغ عندما تمر 
الاشعة بين المتويات المتوازية 
للشبيكة (ب) ٠‏ تكون الاشعة 
اللعثرة متقطية بزوايا معيّنة 
وتشكل حفوفاً من البقع على 
شريط توتوغرافي أسطواني 


١65 


والنتويات والراكز ٠‏ ,محور التمائل هو المحور 


الذي . اذا ادير حوله جسم ( بما فى ذلك 
الاحسام , الملورية ) بزاوية معيّنة . فانه 3 
ناما للشكن الأصلى.. 

كاك على مستوي الك لتمائل هو المرآة . 1 
مركز التمائل . فهو النقطة التي تجعل أ 
كل يتقلب 00 لعل 
لها وعلى مسافة واحدة منها ٠‏ توجد قِ 
ارات 035 لكانية لتركيتب” عناصر 


التماثل , 


سبعة انظمة ( 8-5 ٠)‏ 


جانه انالف اي ا 


0 


فحص الشبائك البلورية 


بالاشعة السينية 


يستدل 


ار 


لوجدة الخلوية 


وحجمها والى موقع الجسيمات فيها بالاشعة 
3 افده الاشعة ل 0 جدأ 


كنا كل النقط الت عندها 
تقطع خطوط الترابط خط 
الاستواء ٠‏ في جميع الملورات 
تكون الزوايا بين الطوح 
المتناظرة دائما متاوية أي 
كان اعوجاج البلورة ٠‏ وهكذا 


يبقى الاسقاط الجسم واحدأ في 


جميع الحالات' * مَن يذ 
تحدث بلورتا المرو المعوجتان 
(ب) الامقاط ذاته . على 
الرغم من الفوارق بين احجام 
سطوحههما المتناظرة ((ت ) * 


البلور . وهي بالتالي تحيد لدى اصطدامها 
بهذه المستويات ٠‏ يحدد قانون العالم براغ 
اللدكة اس طرك (مرحات! الاعمة والشافة 
الفاصلة بين مستويات الشبائك المتوازية 


ررارنة قرط الاحت ر ١ن‏ ) فشان 


إفقة سه ذات إطوال مفينة . نقتا روإنا 
السقوط حيث يحدث الحيود . يمكن حساب 


المسافة بين مستويات الشبائك ٠‏ ويما أنه من 
المسلم به ان الذرات والاايونات أو الجزيئات 
خلات " نهذ الكائة مط إنضا فظن 
التشسااق د 


ور 2 الثلرات وشكلها ف معن ا 
ع خاصيات هد[ المعدن الميكانيكية . 
فالضغط والكلال والمقاومة تتوقف كلها على 
البلورات*٠‏ كذلك الشوائب ف الشبيكة ١‏ وان َُ 
ححبها. فهى القن تش خاضات التوطل 
لدى بعض المواد كالسيليكون والجرمايئوم ٠‏ 
ثائر أيضا الخابكات السطككه لكر من 
المواد بترتيب البلورات الداخلى وبشكلها.- 
حك هض) التلورات للاهدرازات 
والذبذبات بانتاج الكهرباء ( الكهربائية 
الاجهادية ) وهذا هو المبدأ الذي تقوم عليه ابر 
مخرجات الصوت ٠‏ لمبدا المعاكس يطبق في 
ناقلات الطافة فوق السمعية وفي كلم 
الكوارتز ٠‏ بامكان البلورات الشفافة المنتمية 
الك ف وك 0 الاتطي الارر ل الفشيفة 


باسمتباء المكعنا هنها )| ألم تددر مستوى 
اليل ف الخد لمعتف زد ) الف 
ان ١‏ تار الله ين 
بلورات في غاية الصغر ٠‏ 

١هه‎ 


تركيبه الكيميائىي واحدا من نقطة الى 


0016 شيل اليد 
لاعن ٠‏ نمض البلورات 


كالكر (أ) هي عضوية ٠‏ 
عين الشمس ( ب ) معدن 
عديم الشكل لان جزيئاته غير 
منتظمة - اما الكليت . فهو 
كأكثر العدنيات في حالة 
بلورية (ت ) ٠‏ 


١5 


عندما يحصل ذلك . قد تبقى 
الاشكال الخارجية على حالها 
لكن الشبكة البلورية الداخلية 
تكون مختلفة ٠‏ بين الرسم 
بلورة مرو اعطت بلورة 
فلدورين ١‏ اتفكلا ‏ كاديا* 
للمرو ١‏ عادة فشكل 
د الى الأرجه. لكند 
انخذ هنا شكل الفليورين 
المثمن الاوجه 5 


المعدنيات ذات القيمة الاقتصادية . من حجارة 
5 2 راد إخرى لكل هذه لا شكل الا 


القليل من عالم المعدنيات ٠‏ 


لك القدنيات 


انتشارأ هي التى تشكل الصخور التى منها 
تتكون القشرة الارضية وكل ما عليها من 


كاي 


خارجي يعكس تمائل نظامه 
الشبكي الذاخلي ٠‏ 


() - العدنيات التي ' تكون 


آخر ما يتبلر في الصخور تدعى 
« غير منتظمة الشكل ٠‏ . لانها 
كر فد كات ف النجرات 
التي نتجت عن تجمع 


العدنيات المتنظمة 
فلم سحن من 
نموها ٠‏ اشكالها الخارجية غير 
منتظمة. لكنها 
شبكتها الداخلية ٠‏ يبيّن الرسم 
2 22 طن الررء 
2 2 شط الشكل : طلر 
بعد الفلسبار المنتظم الشكل ٠‏ 


لم تفقد 


() - من الممكن ان تكون 
لمعدنيات مختلفة في تركيبها 
الكيميائى البنيات الداخلية 


ناته وبالتالي الاشكال 
الخارجية ذانها : هذا ما يمى 
« تشابه الشكل .٠‏ ويشهد 


ع كه الكليت 01 
ونترات الصوديوم (ب) ٠‏ اذا 
6 اه اران متقارية: 
دن المكن أن يحخصل في 


العدنيات المتشابهة الشكل 
تاذل انين العناضر .. كذلك 
© الفكن "' اذا اكات 
البلورات ذات-2 تركيب 
كيميائي متقارب . ان تحل 


بهولة ذرة محل ذرة أخرى ٠‏ 


771 0# اا 0 


م اك دك عله عاضر - إكدزها 
ذو تركيب كيميائي ثابت وفي حالة بلورية 
٠ )((‏ لكن هناك معدنات تسد عن هنا 
إلى - فخخر شنا العسن إل الاونال 
١(‏ ب) مثلا ليس بلوريا ٠‏ 

تتمثل نسبة عناصر الارض امختلفة في 
ترك المدناك ١‏ فالاكسكين الذى هولاكتر 
ل ف الط مراع لزه 
الاساسي للمعدنيات ؛ السيليكون أيضأ عنصر 


تعطي عدة 


وافر جدأ في الطبيعة وكذلك السيليكا ( اكسيد 
السيليكون ) وهما يدخلان في تركيب العديد 
من المعدنيّات : قد يكون المرو (*: ؟ ) مادة 
سيليكية صافية وهو موجود بكثرة . لكن من 
طبيعة السيليكا انه يدخل مع عناصر اخرى 
لكل القدضات الشدرله العديرة المدروقه 
بالسيليكات ٠‏ فالزبرجد الزيتوني مثلا . وهو 
سيليكات متوافر في الصخور النارية التى لا 
يكون المرو فيها صافيأ. مكون من السيليكا 


فتتوقف على ظروف الضغط 
والحرارة عند التبلر ٠‏ 


؟) - حفرة مكثوفة لمنجم 
نحاس في مونتانا . الولايات 
المتحدة ٠‏ ينتج معدنا خاما 
في شكل معادن كبريتيدية 
من النحاس . يستخرج المعدن 
بهذه الطريقة عندما يصادف 
المعدن موضوع الاستثمار 
أقربا الى سطح االارض ١‏ آذ 
عندما تزال قشرة الارض 
والصخر ينفجر المعدن الخام 
« متعدّدة الشكل » . وهي تيا او إذا كان 
انواع ص رخوا بما فيه الكفاية - يصار 
5 إالن عزقة ثالة 7 


 )5(‏ تمى المركبات التي قد 
يكون لها أكثر من ينية 


بلورية واحدة مركبات 


المعدنيات :-. آنا ببتتها 


١ها/‎ 


مع نسب مختلفة من الحديد والمغنيزيوم ٠‏ ترد التوامل الث جني فى تتلر الضهارة 
المغدنيات التى ليس فيها سيليكات تتفرع الى متعقدة جدأ. وقد تتكون عن صهارتين 
اكلفورات "72 كا نرت والجصّق (؟٠)‏ متمائلتين كيميائيا صخور مختلفة كل 


( ١-ت‏ ) والملكيت ٠ )١١(‏ غير أن هناك بدرجة حرارة مرتفعة . هو اجمالا اول ما 
معادن مؤلفة من عنصر واحد . كالنحاس () ٠‏ يتبلر بين المعادن ٠‏ قد تترسب بلوراته . بعد 

1 ل لشفل كرة الضهارة ١‏ -تاركة 
تكوّن المعدنيات السائل اللتبقى فقيرأ بالحديد والمغنيزيوم ٠‏ 


تتكون معدنيات كتدرة من الصهارة عَنَذَما تصلر بعدئذ معادن اخرى . كالفلسبار 


(4)- التعرق الى المعدنيات يحرّ الرجاج. 
« صطلك آله ترا الفولاذ. ورئته: مقيل + حتاك 
الاعتال الخسرية العقذة عملية طريقة تكتت اضافية تقوم على 
سهلة وجذاية ٠‏ فحجر الدم تحويله الى محوق ووضعه 
( الهيماتيت ) . الذي هو معدن فوق شعلة زرقاء فيصبح 
حديد خام ٠.‏ يعرف من لونهء ممقتطا 

وفساونة وككافتة , وآذا حك  )4(‏ الذهب ‏ كالفضة 
على قطعة بوربلين غير والنحاس وفلة اللفورات ‏ 
ذه كانه الك طلا 00 عكر طبص يعار اعليه في تركزه ضعي ألى خد يصعب ٠١(‏ ) الفالينة هي كبريتور 
إحمرا من خصالصة أيضأ أنه التكونات اليركانية ٠‏ لكن معه وصفه بالمعدن الخام ٠‏ 2 عون 


ولا يخر 


١4 


١ .:56454(‏ ب ) المكوّن هن الصوديوم 
والكلسيوم والبوطاسيوم والالومينيوم الممتزجة 
بالسيليكا المتبقى. مخلفة صهارة متبرّدة 
يأني تركيبها مختلفأ أيضأ فتتكوّن منها 
معدنيات أخرى ٠‏ 

تنشأ بعض العدنيات في البيئات الرسوبية 
ذو إن يطلب ذلك ذرجات حرارة أو 
ضغوطأ مرتفعة ٠‏ ففي الاحواض المقفلة جزئياً . 
يؤدي تبخر ماء البحر الى ترسب الاملاح 


والبحيرات ) . كبحيرات يوتاه 
بالولا يات التحدة ٠‏ 

(1)- تتألف انواع, الكبر يتات 
من الكبريت والاكسيجين 
3 المعادن ٠‏ اكثرها شيوعا 
الجص الذي يحتوي أيضأ على 


لك © بحن ارتم 01 


2 : الصحارى ؛ المؤلقة من تجمعات 


الكبريتورات من انضمام معدن 
أو عدة معادن الى الكبريت ٠‏ 
تسر الغاللة على نطق 
واسع وتتعمل خصوصاً ف 
الالكترونيكا ٠‏ 

-)11١(‏ يعطيى الاكسيجين 
الأكيدات. عتد امتزاجة 
بمعدنئ 3 عدة معادن ٠‏ 
فالكتيتريت (قأ؟*) هو 
اكيد قصدير تربيعي (له 
شكل هرميى بارز د لمعان 
بني مائل الى ال ة أو بنيى 
داكن ) ؟ 

(>1)- الملحم الصخري هو 
كلورور الصوديوم . يعثر عليه 
تكونت في احواض مغلقة 
جزئيا ( البحار الضيقة 


بلورات الباريت الذي هو أحد 
كبر يتات الباريوم ٠‏ 

للك انواع السيليكات هي 
اطلاقا حدر المعدنيات 
المكرنة أسكانا؟ | شا 
الشبكية القاعدية هي المجم 
المر بع الوجوه المكون من ايون 
سيليكون تحيط به أربع ذرات 
الكمتع ار - قد تشكل هذه 
المجمات للاسل كما في 
الاميانت (أ) . أو صحائف 
كما في الميكا (ت). أو 
بنيات ثلاثية الابعاد كما في 
الفلسبار البوطاسي (ب) 
والمرو ٠‏ الفلبارات هي أكثر 
اليليكانات وفرة في الطبيعة 
216 اللكيت اهو كر بونات 
النحاس - الكربونات النِئ 
تأني من حيث غزارتها بعد 
السيليكات تتالف من الكر بون 
والاكيجين ومعدن أو عدة 
سادن مم آنا لان ” 


الذائبة فتتكوّن منها صخور رسوبية ٠.‏ كملح 
الطعام الصخري ( كلورور الصوديوم ) والجص 
( سلفات الكلسيوم ) ٠‏ 

المعدنيات المتحولة هي معدنيات تتكون 
خلال نحل الصخور الجامدة بفعل الحرارة 
و / أو الضغط ٠‏ فالسيانيت( سيليكات 
الالومينيوم ) نتكون في صخور تحولت تحت 
ضغط قوي. بينما يتكون الاندلسيت ( وهو 
0 ل لحي مراع 1 
درجات معتدلة من الحرارة والضغط ( 5 ٠)‏ 


التعرّف الى المعدنيات 
لتائظا 02 لكان 
الناجعة اعتماد أفكل السلوره ١‏ لكن كدي 
الكل كد كر ا ا شر 
البلورة أو تلف شكلها او ]| وحود ككل لها 
أصلا ( ؛) ٠‏ هناك وسيلة اخرى تقوم على 
كك المقدسة . لان الاجراء اللكدره هن هن 
صلب بنية البلورة ٠‏ 

القساوة معيار لاا بأس به. وهيى تقدر 
بالنبة الى مواد تكون قاوتها معروفة 
( الظفر . الزجاج . الفولاذ ) ٠‏ اما اللون . فلا 


اذ قد تعدّله بعص 


استخدام 


تعد معياراً جيدأً ١‏ 
الشوائب بهولة ( المرو المدخن والوردي اللون 
والاخضر والبنفجي والاصفر ) ٠‏ لا تتمح 
فده الرائل وها ار 0 
تمك الاعتماد كله أذلك” كانت والناراة 
المخبرية وحدها هي الوسيلة الفعالة للتعرف 
الكامل ٠‏ قد تعتمد تلك الدراسة الدلائل 
البلورية أو المعدنية أو تلجأ الى طرائق 
الكيمياء الارضية . فوسائل التنقيب اليوم 
أصبحت لا تحصى ٠‏ 


0-5 


١9 


اأجحارالريتت 


و / 2 
والأجسآارئصف لرس م 

أحجار الماس والزمرد واللازورد والياقوت 
د إن طض الجارا كرظة اما 
الاحجار الاخرى ( نصف الكريمة ) . فهيى 
بالمعنى الدقيق . احجار رقيقة ( نصف شفافة ) 
أ الاحجار 


أو نصف رقيقة ( غير شفافة ) 


الكريمة . وهيى تتميز بجمالها وندرتها 
لالس ١‏ ستدشات المسينة 0 ابض المواد 
العضوية تعتبر من شاكلتها . كالعنبر الذي هو 
راتنج احفوري . والمرجان الناشىء عن كائنات 
بحرية . واللؤلؤ الناشىء عن المادة الصدفية 
المتقزحة اللون التى تغلف من الداخل انواعاً 

11 القدك جدرصاءالمجار - كثيراءمأ 
يكون لذوق العصر تأثير قوي على شعبية 
الاحجار ٠‏ فالكهرمان الاسود . وهو حجر من 


)١(‏ - العقيق الأحمر ( أ ) وهو 
رمز الامانة ( لمواليد يناير ). 
يتألف من اليليكا ومن 
معدنين ( ب ) - الحجارة التي 
تحتوقي على الالومينيوم 


والمفنيزيوم هي انواع البيروب البحر ٠.‏ تتخرج اجمل هذه 


الياقوتي الاحمرار الرائجة 
جدا * والاورال ٠‏ 

08 اليش إر للزو (4) - الفاس (2)1 ره 
البنفجي , ) أ ( رمر 
الاخلاص (الواليد فبراير). 
هو شكل من اشكال المرو 
العاف (00) الزن 0 
حيسي أو أرجواني . لون له 
ويتخرج ف الاتحاد (2) 
الوفياتي وف امريكا 
الجئوبية ٠‏ 


اد 


“حا 


(؟) - الاكوامارينا ( أ ) . رمز 
الشجاعة ( لمواليد مارس ) . هو 
توع من انواع الزمرد. ( ب ) 
شقآف ازرق فاتح مائل الى 


الصحة ( لمواليد يونيو). هو ا 


البراءة ( لمواليد ابريل ). هو 
كربون صاف متبلر ( ب ), 
وافريقيا الجنوبية هي المنتجة 
تعن لقان ا 'لا 


الحب (لمواليد مايو). هو 
حجر كريم ذو لون اخضر 


0 : 
لوردي او الارجوانى ٠‏ يانيى 


0001|( لكت أحدل إلاموت امن ترما لوته 


الالومينيوم والبير يليوم ) الاحمر يعود الى وجود الكروم 
( ب ٠)‏ يوجد أجمل الرَمرد فيه٠‏ 

في كولوسيا ٠‏ را 

13 2 اليلد (01). ,رمن العا الزوجية ( لواليد 


هو اخضر شفاف 


حجر عضوي نفيس ينتجه من انواع الزبرجد الزيتوني 
كار [0) 15 اللاية , 
التقرّحة التي تغلف, داخل, مزدوج من (! 3 
الصدفة ٠‏ قيمة اللؤلؤ في لمعانه ٠‏ 
(9) - الياقوت (1) . ر: 
الرضى ( لمواليد يوليو). هوا البركانية ٠‏ 
نوع أحمر من 
الرمادي او العديم اللون 
( ب ١)‏ هذا النوع شفاف 
واحمر قان يخالطه اللون (ب)٠‏ 


(ب) الذي هو سيليكات 


والمغنيز يوم ٠‏ 


أحد القومات الشائعة للصخور 


هذا المعدن هو 


أنواع العُرْند (ه) - اللا زورد (1).. رمز 
الذكاء ( لمواليد سبتمبر ). هو 
كالياقوت نوع من انواع ارد 
يانى بالوان كثيرة 


در لع رفاسن تتفل كشرااق 
الصياغة فى السنوات التي عقبت ترمُّل الملكة 


تكون الاحجار الكريمة 

يوجد كثير من الاحجار الكريمة في 
الصخور النارية المتكوّنة من صخور منصهرة 
تدعى « صهارة » ارتفعت من وسط الارض 
وتجمدت على السطح ٠‏ عندما تبرد الصهارة . 


تقل القاصر الى الانتمال والان إل فى 
مناطق تشكل فيها معدنيات مختلفة ٠‏ كذلك 
غالبا ما تذيب جيوب من الغاز والماء الحار 
حذا عادر (فعتة امن إشاده . عندما راد أن 
تتحد لتعطي احجارأ كريمة واحجارأ نصف 
كريمة ٠‏ 

ا ل كل كل 
كيميائية أو حرارية أو ضغطية في بنية بعض 
الصخور فتعيد من جديد تبلرها أو تشكيلها . 


أثمنها الازرق 9 أجمل اللازورد 
في برما وتايلند ٠‏ 

( 00 22 الحكن 2005 
رمز الآمل ( لمواليد اكتوبر ) . 
هو نوع من انواع اليليكا 
التميّه( ب ) وشكله متدير ٠‏ 
أثمن هذه الحجارة ( بسبب 
بريقها التقزح ) هي الوداء 
الموجودة في استراليا ٠‏ 
(١1)-الياقوت‏ الأصفر (أ). 
رمز الوفاء ( لمواليد نوفمبر ) . 
هو مركب معدبق إمن 
الالومينيوم والسيليكا والفليور 
( ب )> اثمن انواعه الاصفر ٠‏ 
البرازيل والاتحاد الوفياتي 
والولايات المتحدة ٠‏ 


/ 3 1 
أ 7 | بول 
ب جه 


-_ 


19) - الفيروز (1)) رمر 
الرخاء ( لمواليد ديمير ). هو 
فوسفات متميّه من النحاس 
والالومينيوم (ب ) يحتوي 
احيانا على حديد ٠‏ اثمن 
انواعه الازرق الماوي الذي 
يأتي من ايران ٠‏ 


(؟1)- يقطع اماس الخام وفقا 
لخطوط انفلاقه (أ). فيفلق 
أولا (ب) ثم ينشر (ت) 
ليتخد شكلاً قابل الاستعمأل 
كا ٠)‏ نس القطع لفان 
خشن (ج ). ثم ناعم ( ح ) 
(خ.دء. ذءر ١0)‏ اما عملية 
الكمل ‏ ا ممالا 0 
( ز ) مطليَ يماس محوق ٠‏ 


1 


4 


كما يحدث في الصخور امتحولة التي تحتو 
0 الردرة (التقيق الاخير ٠)7(‏ يظن 
أيضا أن الضغط القوي والحرارة هما من 
أسباب تكوين الماس من الكربون في 
الكمبرليت ٠)*(‏ 


مسرات الا حجار الكريمة 
يمكن التعرف الى الاحجار الكريمة 
بالاستناد الى شكل بلوراتها الخام ولونها 


(15)-. اكثر الاحجار النفية بورق معقد ٠‏ أما الاحجار 
معدتيات.فاللازورد اسم لصخر النفية العضوية . فهى 
عَني بللازوريت (أ) الرجان (ب) ولمنبر 
والتورمالين ( ث ) سيليكات ‏ (ت):٠‏ 


اندلا 


وقساوتها ودليل انكسارها وكثافتها ( ثقلها 
النوعي ) ٠‏ تتوقف قيمة الحجر الكريم على 
ندرته ولمعانه وصفائه ولونه وقساوته ووزنه ٠‏ 

ينحم جمال الحجر مناسرة عن خصائصه 
البصرية من انعكاس الضوء واتكساره وتشعته 
عليه ٠‏ فلكل حجر دليل انكسار يختص به ٠‏ 
لكوك عل هذل الدليل "بقسمة بِكَيبِ 
زواية سقوط الشعاع الضوئى على جيب زاوية 
كار 


(16)- تصتع الاحجار 
الاصطناعية وفقا لطريقة 
فرنوي التى سميت باسم 
مخترعها. يقط محوق 
الالومين الصافيى من وعاء )١(‏ 
ويتقر في حجرة (")؛ 
يختلط الاكيجين (؟) 
بالالؤمين وينقله الى قمة 
اللهب (؛) حيث يشتعل مع 
الهيدروجين الوارد من الانبوب 
٠ )5(‏ تحت تأثير الحرارة 
تتفير | جسماتا الالومين 
الدفيقة وتتحول الى قطرات 
صغيرة تقط على ستاد )١(‏ يتكون عليه الحجر (7) ٠‏ 


© © <8عيو يرورورهن 
9 
3 
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(17)- حفرة كمبرلى الكبرىك وعام 6 ( تاريخ التوقف 
منجم ماس مهجور يربو عمقه عن العمل فيه ) استخرج منه 
عل «** م ٠‏ بين عام 01417١‏ حواليى * اطنان من الاحجار 
الك اأككشاف اللان قي الكريمة.: 


تدر الوان ناسل فى كدر الاحيان الى 
شائبة صلبة في البلورة ٠‏ أما أكثر الاحجار 
الكريمة الاخرى . فالوانها تعود الى اكسيدات 
معدنية قد تكون أما شوائب أو مركبات ٠‏ مع 
ذلك . يشكل اللون الصفة المميزة التي تعطيى 
اكد الاسجار فسمتها الخاضة ٠‏ فاليافرت 
در الشفاف (؟١)‏ واللازورد الازرق 


٠١ (‏ ) ( وهما شكلان لمعدن هو عادة كامد أو 
رمادي أو عديم اللون يسمى ياقوتا ) والزمرد 


(1)- تظهر على الخريطة 
المناطق التي تتخرج منها 
الاحجار: الماس والياقوت 
الازرق واللازورد والزمرد 
احجار كريمة ٠‏ اما الاحجار 
الاخرى. فجميمها احجار 


نصف كريمة ٠‏ 


0 تكرن الس بتمل 
الحرارة والضفط القوبين في 


فوّهات البراكين أو في فجوات 
الكمبرليت الانبوبية على عمق 
تحت الفكرة الآرضية (أ): 
عندما يزداد الضغط , ينفجر 
الغاز. فيحدث ثقبأ على سطح 
الارضن | )| ”قصعدا 
الكمبرليت المحتوي على الماس 
عبر الشقوق (ت ) ليملا 
العا زرك ) وقد يشكلا 
احيان نتوءأ فوق الطح 
(ج)» تحفر الارض عادة 
اسمسفسشبختل الرمولن إلى 
الكمبرليت ٠‏ 


الأخضر ( شكل من اشكال الزبرجد) والياقوت 
الاآصفر . كل هذه الاحجار انما تقدر لصفاء 
إلوانكا ٠‏ واللون هو اذى ابل الور 
الشفافة كحجر عين الشمس كل ما فيها من 
جاذبية ٠‏ 

الكثافة هي وزن المعدن مقارناً بوزن 
حجمه من اماء الصافى ٠‏ فكثافة الماس مثلاً 
6 ينما 3 ديد إكنافة العثر علق 2167 
يعر عادة عن وزن لماس بالقراريط . 
لاط كاز ©" عله 251 كاه ف 
العالم هي 0 | لكلسان 5 وزنها الخام 5ل" 
وراد < علي ل راكفا عل 
فقا ٠‏ 

تقاس قاوة الحجر « بمقياس موس » 
اللدرج من ١‏ الى ٠ ٠١‏ في هذا المقياس تبلغ 
قاوة الماس .٠١‏ وهو الى جد بعيد اقسى 
جميع المواد الطبيعية . فقاوته تفوق 4٠‏ ضعقا 
قارة النافوك الذىئ ل عد 4 فى هلا 
المقياس ٠‏ بعض الاحجار لينة . وتتوقف قيمتها 
على ميزات اخرى ٠‏ 


صقل الاحجار الكريمة 
وطريقة قطعها 

يزداد جمال الاحجار الكريمة كلما حسن 
قطعها وصقلها ٠‏ فمن شأن هاتين العمليتين 
لونه وتزيدان من لمعانه ٠‏ 

ا لنت لزان عل اذى إل لطن 
دقيقة التى اخترعها الهنود ان استعملت في 
قطع احجار أخرى ٠‏ لكن بقي الماس يقطع 
الى سطوح ويصقل بعملية واحدة . أما 
الأحجار الكريمة الاخرى . فهي تقطع أولآ ثم 
تصقل ٠.‏ 


حقكده 


كل 


-. 420 مه 1 / 
الرورة المطورب 2 لس 
١‏ 0 الحرارة ٠‏ أما الصخور الرسوبية ٠.‏ فتتكون 
والصغور الركاشيك بترسب جسيمات بفعل الجاذبية ٠‏ 
تختلف ظروف تكوّن هذه الصخور كل 
ا ل ار نات انول 00١‏ الاحلاف/ فالصغور "الزسوبية.“تنشاً على 
الصخور0ء البركانية أو النارية والتحولية سطح الآرض حيث الضغط معدوم او في غاية 
والرسوبية - تتكون الصخور البركانية من الضعف ( < كيلويار ) . وتتكون الصخور 
الشهارة الائلة عندما تتجمد يفعل اليرد. التحولية في الناطق الخاضعة للضغط و/ أو 
الصخور التحولية صخور تنجم عن تكيّف في للحرارة ؛ اما الصخور البركانية . فتتولد دائماً 


المرتفعين آلى صخور متحولة ؛ 
القتاطى الفميقة . اتتمهر 
أله خور ثم ترتفع ألى 1 طح 


فتبرد وتصبح صخورا تارية ٠‏ 


| مادّة متصهرة 
ب صخور ناريّة متدخّلة 
ت صحور نارية سطحية 
ثر واسب 
ح صحور رسوبية 
ح صحور متحولة 
0 
ل 
١‏ تحجر 
ضير 
؛ تجمّد 
5 تحول 
+ تأكل 
” اتخاذ المواد الجديدة أماكتها 


0 


)١(‏ - الدور التطوري هو 
الانتقال البطيء من نوع 
صخري الى نوع آخر ٠‏ يؤدي 
الأكل الى تكوين رولب 
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فى عمق الارض حيث الحرارة تبقى مرتفعة. 


الدورة التطورية : المرحلة الاولى 
تترابط الصخور بسياق تطوري واحد 


1 فالشرحلة الول من الدورة تحدك 
على 1-5 الوق بوك 2 عن _ 


انتقلها الى 0 طرق 1 8 
00 2 مه اررض هران 


ع سيلبكا 380 ل 
ألرمين 1988 
أكيد الحديد 1لا 
أكيد الحديد 1090 
مفنيزيوم 1117 
أكيد التيتانيرم 288 
أكيد الكلسيرم 1117 
أكيد الصوديوم ص 
أكنيد البرتاسيرم 8 745 


1 


الأحواض البحرية العميقة حيث تتجمع 
اكات كترده 


المراحل الاخرى : تكوّن الصخور من 
الرواسب 

ل ل رن 
اكسيد الحديد والسيليكا أو الكلس . متغلفلا 
ان 
اياها الى كتلة طين من حجر رملي ٠‏ 


ن التعرف الى 


(56)- يمى 
الصخور من تركيبها 9 فالصخور 
النارية )1١(‏ تتالف من 
بلورات . وتحتوي الصخور 
السوبية ‏ (ب)-> على 
كناك تحيل) الصحون 
التحولية ( ت ) آثار الضفط ٠‏ 


(؟*) - يعود البب في 
لطر ادويق ' آولا القن 
الطاقة الشمسية )١(‏ التي 


تحوّل الصخور بطريقة غير 


مباشرة الى رواسب ٠‏ وثانيأ 
الى الدفق الحراري الداخلي 
(>) الذي يبب انصهار 
الصخور وبالتالىي الى تكوّن 
الصخور الناريئة . وهو المسؤول 
عن تحركات القثرة الارضية ٠‏ 


(4) - البازلت والغرائيت 
هما الصخران الاوع انتشارا 
0 سطح رض ٠‏ العنصران 


الرئييان اللذان يتكونان 
لهسا ال 52 
والاكسيجين اللذان يتحدان مع 
عناصر اخرى فوْلفان 
التركيبات 
تعرف بالمعدنيات ٠‏ بيئما 
تصل الصخور البازلتية الى 
الطح في حالة الانصهار. 

ل الصخور الغرائيتية فى 
الدرجة الاولى بشكل 
بأثوليت * 


( 2 )- الغرانيت . وهو الصخر 
الناري الاوسع انتغارأ . يتكون 
من اتصهار جزئيى للصخور 
العميقة ٠‏ صف التنه ٠‏ تظزم 
السائل الناجم عن الانصهار في 
مكان تكونه . ثم يصبح لم 
من المواد التى تحيط به. 


من الصهارة ٠‏ ثم ترتفع .هذه 
الجيوب ألى الطح . مخترقة 
الشرابة الى اتعلوفا؟ ”؟ 
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الطين يرصّه الضغط الناجم عن ثُقل الرواسب 
الل طن مني 'يؤدي 
1 هذ المكليه فاخو الام الى التحجر : 
1 د لكر الرسويية الباكة قن 
عجان إز رهن كناد تحت الماء 
201 رشق ١)‏ في هذه المناطق ٠‏ تفو 
القشرة الارضية فى طبقة الغلاف العليا . 
فتتعرض الى درجات مرتفعة من الحرارة 
1ط راي التطاء الرسوي الذي تجرقه 


)5 تختلف شكال كل الموازية(‎ - )١( 
الصخور الئارية اختلافاً كبيراً. هي لوحة‎ 
هو قنئاة حمم صخرية افقية‎ )١[( فالعنق‎ 


3 فوهة البركان ؛ الخزان واللويوليث 
هو المتجمد من الصهارة ( ” ) 
على عمق سجيق داخل القشرة 
الارضية 3 الباثوليت (") صحن ٠‏ 
هو اننكاس طحم لين اله 
اللاكوليت 
)هو اسان بشكل 
قبة - المناة (8). لوحة 


قاعدة مرئية 


القشرة معها بهذه الاحداث 


بفعل درجات من الحرارة تتراوح بين “»٠١‏ 


من ف :0-5 من 


هكذا تتحول الصخور 


لسر إلى سدور نحولية .: 


عندما تغفوص القشرة 
00 كلم 


صخورا الى عمق 


٠‏ أئي الى مناطق 


تكون الحرارة فيها كافية لصهرها ٠‏ ان 


(؟7) - تتألف الصخور النارية 
من معدنيات تاعد كميّة 
السيليكا ( س أ ؟ ) الموجودة 
فيها على التعرف الى حموضة 
الصخر وبالتالي على تصنيفه ٠‏ 
هذه الكمية من السيليكا تحدد 
نوع المعدنيات التى يتألف 
منها الصخر ونسبتها فيه ٠‏ 
بفخحص صفائح رفيقة من 
المخر بالضوء الستقطب 


الصخور 
د لعب المجردة ٠‏ 
فالغرانيت (أ) يحتوي على 
ننبة قوية من اليليكا الحر 
تحت شكل المرو ٠‏ فيعطي 
لكين رن اكاك آنا 
الديوريت ( ب ) . فاكثر منه 
دكلة , لانه يحتوي فوق ذلك 


بلوغها اياه وتدفقها بشكل معان سك نابطة وصخور كظيمة ٠‏ فالصخور النابطة هي 
على الفور للتغير والتاكل . وبهذا تبدأ دورة ل سنا اك 22 اد طلم 


جد يدة * السطح. بينما تبرد الصخور الكظيمة في 

الدورة التطورية هي اذن : صخور داخل القشرة الارضية ٠‏ يتوقف حجم حبة 
رسوبية . فصخور متحولة . فصخور بركانية . الصخر ( أي بلورته ) على سرعة تبرّده ٠‏ 
2 2 لشاف لسن دائما نطف ” ل راف لع ا ل 1 


بطيء يفسح مجالا للبلورات كي تبلغ 
الصخور البركانية او النارية احجاما تربو على ”5 ملم ٠‏ تبرد الصخور 
تقم الصخور النارية ١(‏ ) الى صخور العميقة ببطء . لذلك تتميز الصخور الكظيمة 
ببنيتها الحبيبية ٠‏ اما الصخور ذات الحبوب 
الدقيقة . فهي التى بردت ببرعة اما قرب 
اللطح او على السطح 
تَصتف الصخور التارئة 9 7) بالاستتاد 
الى مقدار ما تحتوي عليه من سيليكا والى 
حك الحات نب ره ك2 
لمر لكات 00 د ا 
الموجودة فيها خصوصةً على الصهارة الاولية 
التي منها تكونت الصخور ٠‏ 
يؤدي الانصهار الجزئى فى الغلاف الى 
طخور بازلية ا( حم لك رك 0 
والى صخور جوفية قاعدية ذات حبوب كبيرة 
(4) :. تشكل الصخور البازلتية فيعان 
المحيطات . وهى وافرة للغاية في اسلندة 
ك0 الشاطى القند اسكرن عن 
صخور الصنف الثانى استرسابات منضدية 
شك صقات (30)' امل سحو الحنفك 
النالك .فشكل إلس ]اك لدمة مكله 
كانت في البدء خرّانات صهارة نشأت عنها 
صخور الصنفين الاول والثاني ٠‏ يولّد انصهار 


صخور القشرة صخورا غرانيتية )0 وصخورا 


المعدنيات الفاتحة . فهيى من 
الفلسبار - المعادنت فوق 
القاعدية كالدوئيت (ث) 


1 ل انديسية ٠‏ توجد الصخور الغرانيتية في 
ا لا استرسا بات ضخمة هي الباثوليت ( 5 ) ٠‏ 
١‏ 


3 0 3 ا 5 2 . - - : 
الصئور سوير : صحور تحجمت عن صحور هديمه سخنت وهى 
57 تحت الضغط * 


والصهور الحوليتَم تسكن تمييز ثلاث فئات من الصخور 


الرسوييّة من حيث اصلها (8 ): الرواسب 


تيرز على سطح الآرض ثلائة أنواع من الرضيخيّة المؤلفة من حطام صخور. 
الصخور ؛ الناريّة ( تجمّد سائل ) . والرسوبية والرواسب العضّوية . والرواسب الناجمة عن 
والتحولية ( * ) ٠‏ تتألف الصخور الرسوبية من 2 ترسب كيميائي - تتفكك الصخور تحت تأثير 
مركبات كيميائية ومواد عضوية وشظايا التيارات والمثلجات والبحر الى كتل ضخمة , 
صخور متأكلة ٠‏ أما الصخور التحولية . فهي أو الى حبيبات صغيرة لا يتعدى قطرها 

١ 


111 ني تباء الصنط مو عط 


المخر بسهولة ٠‏ لما المخور 


(؟") - تتحول الرولي. الى 
صخور بطرائق ثلاث, 
بالتملط . (] ) عندما يزعم '' كلم 
1 لات فك 
“ليا لهات رعيعة من أكتيد 
الحديد وكربونات الكليوم 
أو السيليكون 9 فتلتصق *” 
الحبيبات معا وتصبح حجرأ 
عار وياش]اض ‏ زب 0 
عندما جردني 000 
الرواسب تحت ضقط الروائب ا 
أ 
| 


الفوقية . وهكنا ك1 
خالا وأخيرا 'بالانساء. ا 
عندما تنطويٍ القشرة الرشية ىرن لل 
ز(ت) انطواءً تلع الضغوط  5٠١‏ 

معه حثأ يؤدي الى تبلر 
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المآيمتر , كالرمل , او الى جسيمات دقيقة لا 
ترى بالعين المجردة . كجسيمات الوحل ٠‏ 
تنقل الانهار القطع الخشنة والرمال وجزءا من 
الوحول وتلقيها فى مصبّاتها ( الدلتا ) ٠‏ اما 
الكتل الضخمة . فتبقى قرب مواضع تكونها 
وتلتحم احياناً لتشكل رصيصاً ٠‏ قد تتحول 
الرمال الملقى بها على مقر بة من الشواطىء أوعلى 
الرصيف البرّي الى حجر رمَّل ٠‏ لكن الريح 
تنقل ايضأ الرمال وتلقى بها في المجالات 


شاك رسن ف اعد 
طرائق تكوّن الرخام ٠‏ 


( ؟ ) - هناك ثلائة انواع من 
المخور , الثارية والرسوبية 
والتحؤلية ٠‏ توجد هذه الانواع 
معا عندما تتسرب الصهارة الى 
الرواسب فتتحوّل هذه بدورها 
تحت تأثير الحرارة ٠‏ تخظمع 
جميع الصخور المطمورة في 
العمق الى التحول الاقليمي ٠‏ 


الصحراوية ٠‏ أما الوحول , فتترسّب بعيدأ عن 
القاطنء ٠‏ وحجول إل ملصال أو الى اتصيد” 


الأصل البيوكيميائي والكيميائي 

قد تكون الروالب العضوية مؤلفة من 
بقايا نباتية كالفحم . او من اعضاء حيوانية 
صلبة كالعد بد من المواد الكلسية - فالكائنات 
الحيّة تستعمل كربونات الكلس الذائب في 
ماء البحر لتبنى منه محاراتها وهياكلها 


تحرّل بالتلامس تسرّل اللي 
تحول الصخور تحول الصغرر في العسن 
يحرارة تحث ضغط الصخرر التي 

جسم ناريا عي فرقها 


(4) - تلتحم حبّات الرمل 
بفمل الكر بونات او اكسيدات 
الحديد او الصوّان لتكوؤن 
الحجر الرملي ' وهو عادة 
احمر او كري اللون او 
كتنائي , وقد بوجد منه ما 
هو اخضر * 

 ) 0 (‏ الحجر الجيري أبيض 
اللرن او رمادي او سكري 


وغالبا ما يحتوي على 
ا ” 
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العظمية ٠‏ عندما تموت هذه الحيوانات . 
تترسب اجزاؤها الصلبة فتفتتها التيارات ٠‏ بعد 
2 ملا من السين , تتحوّل 
الرواسب الى مواد كلسية بطرائق مختلفة من 
التراص والتملّط (”) . وهو ها يسمّى 
بالتصخر ٠‏ في البهاماس وفي الخليج 
001 تقاض اكلسية احذة. بالتزاك .“ولا 
علاقة لها بالرواسب القديمة التى تكوّنت 
على نطاق اوسع في البحار الحارة الفسيحة ٠‏ 


يتألف الطبشور من محارات دقيقة لا يحصى 
عددها ولا ترى الا بالمجهر ٠‏ مياه البحر غنية 
بالاملاح الذائبة التي تنفصل بالتبخر فى 
الاحواض الضحلة ٠‏ فى مناخ مداري جاف. 
قد يترسّب كربونات الكلس ويعطي حجارة 
جيريّة حبيباتها ناعمة ( 0 ) ٠‏ يمكن ايضأ ان 


0 


لكر الردوسة لها كان كس من 


الناحية الاقتصادية . لان منها يستخرج النفط 
والغاز الطبيعي والفحم ومواد البناء ٠‏ فضلاً عن 
ذلك . تشكل هذه الصخور الناتئة فوق سطح 
الارض شواهد على الازمنة الغابرة : فالحجر 
الرملي الأحمر مثلا يشهد على وجود صحارى 
( 4؛ ) في الماضى في موضعه الحالى ٠‏ تدعى 
دراسة البيئة الجغرافية القديمة من خلال 
تحليل الصخور الحالية علم الستراتيغرافيا او 
علم طبقات الارض ٠‏ 


 )5(‏ هناك ثلاث مجموعات 
من الرواسب ٠‏ الرواسب 
الرضيخية (1) المؤلفة من 
والرواسب العضوية ( ب) 
الناجمة عن تحلّل الكائنات 
الحيّة . والرواسب الكيميائية 
(ت) التي يكوّنها ترب 
الاملاح الذائبة )١( ٠‏ التاكل 
ينتج رالا ووحولا سقلها 
لان الف لا مرك 
في الدلتاوات )١(‏ او على 
الشاطىء ثم تتحوّل الى صخور 
٠)*(‏ الجسيمات الدقيقة 
(؟) وجدها تصل الى عرض 
البحر ٠‏ ( ب ) على الرصيف 


المرجاني ‏ (1)- يعيش 
المرجان الحي على مقربة من 
الطح . ويكون المرجان 
الميت ( 5 ) بعيدأ عنه مئات 
الامان 


تترتب ايضأ في قاع البحر 
محارات القشريّات والرخويّات 
(17). وتشكل جميع هذه 
البقايا حاجزا كليا ٠(ت)‏ 
عندما يوجد حوض مغلق 
جزئيا فى منطقة حارة .٠‏ 
يتبخر الماء (4) فتترتب 
الاملاح ( 4 ) لتعطي رواسب 
كيميائية ( ٠ ) ٠١‏ 


صخور التحول بالمماسّة 

الصخور التحولية هي اجمالاً اقسى من 
الصخور الرسوبية ٠‏ قد تنجم عن الطمر 
( الضغط ) او عن تمركز الصخور النارية في 
أماكنها ( الحرارة ) ٠‏ انها صخور بلوريّة . 

يؤدي اقتحام صهارة حارة لموضع ما الى 
تعديل التربة المحيقة بها . وهذا ما يسمى 
بالتحوّل بالمماسّة ٠‏ فعندما تمسّ هذه التربة 
الصهارة الدقيقة ٠‏ تتصلب طبقتها السطحية ٠‏ 
اما اذا كانت المهارة فحن الكت ” فأن 
تحوّل التربة يشمل مسافة عدة كيلومترات ٠‏ 
تحتاج الصهازة الى ملايين السنين كي تبرد . 
وهذا ما يفضي مع الزمن الى تكوين 


معدنيات جديدة ٠‏ 


التحوّل الدينامي الحراري 

يحصل التحوّل الاقليمى او الدينامى 
)١(‏ عندما تكون الصخور مطمورة ٠‏ فالطمر 
يؤدي الى زيادة في الضغط والحرارة زيادة 
كافية لاحداث تغيّرات في الصخور٠‏ يعود 
ازدياد الضغط الى ثقل الصخور من فوق. 
وازد ياد الحرارة الى الدفق الحراري من أعماق 
الارض ٠‏ بينما ينشا النضيد فى نوعيى 
التحوّل. لا تنشأ المورّقات والنايس الا فى 
التحول الدينامي ٠‏ تبرز صخور التحول 
الدينامي في جميع المواضع التي تأكلت فيها 
سلامل الخال القدئمة تأاكلا كانا لكف 
عن الصخور التى كانت مطمورة في ما مضى ٠‏ 

هناك نوع ثالث من التحوّل هو التحوّل 
التهشيمي الذي يقتصر على الاراضي 
التتصدعة ار الشراكة . فتودى الكفرط إل 
سحق بنية الصخر وتحويلها . فينتج عن ذلك 
صخرة جديدة تدعى ميلونيت ٠‏ 


١ا/ا‎ 


جم 


الات والصشروع 


عندما ندرس تاريخ تشكل سطح الارض . 
نلاحظ في شكل قشرتها تشوهات حديثة 
كيد كما لفت نطظرا إن المناطق المشوهة 
٠‏ إن منثلة ومتكسرة ( سلاسِل الجباك )"أو 
متصدعة ( الاخاديد الافريقية ) ٠‏ لجميع هذه 


المظاهر أهمية في نظر الجيولوجيين الذين 
يهتمون بالقطاع الصناعي ولمنجمي ٠‏ ففغالبا 
ما تكون الصدوع مواضع جريان مياه . وهذا 
ما يفسر احتواء بعضها على مواد معدنية 
وأحياناأ على معادن خام . كالرصاص 
والقصد ير والزنك والنحاس ٠‏ بعض امتدادات 
المذوع العفيقة يهل أحياناً تذفق الغاز 
والنفط الى السطح ٠‏ بالاضافة الى ذلك . لا 
غنى لمتثمري المناجم عن فهم طبيعة 


١ 


-)١(‏ تتكون الطيات من 
اتضفاط القغرة ٠‏ فئاك أنواع 
عدة من الطيات . أبطها 
الطية التقيمة التمائلة (أ). 
لم انليها جميع الطيات غير 
التمائْلة ٠‏ تكون الطية مختلفة 
الانحراف (ب)2. عندما 
يكون جنباها مائلين ميلانا 
مختلفا وباتجاهين متفا بلين ٠‏ 
وتكون مضطجعة (ت). 
واحد . وفي هذه الحالة يكون 
أحدهما مقلويا : وتكون مرفقة 


/ا1 


او متصدعة (ث ),. عندما 
حكن (مميتة إل" حت 
الانقطاع ٠‏ وتكون متراكبة اذا 
ازداد التصدع وتحرك 0 


بِتَعٌ عليها تراكب غير 


(>)- للطية المحدية )١(‏ 
والطية المقعرة ( ؟ ) المتمائلتين 
سطحان محوريان عموديان 
يكون ميلان الجنب على كل 
جهة ملهما واحدا ٠‏ أما وضع 
الطوح الحورية للطيات 
المحدبة  (‏ ) والطيات المقعرة 
(؟) غير اللتمائلة فيصطب 
تعيينه ٠‏ عندما تؤدي قوى 
الانضفاط الى تكوين صدع 
مقلوب (5) . يعلو أحد 
جلبي الصدع ( هنا الجنب 
الايير) طبقات الجنب 


الاخر ٠‏ وفي حال حدوث طية 
احادية المبل ‏ (؟١)‏ 

فالطبقات لا تغوص الا باتجاه 
واحد . ويمكن في هذه الحالة 
ان يكون الميلان مرتفعا 
لكين الترن ركد بلغ 
ارتفاعه حده الاقصى . فيصبح 


عموديا ٠‏ 
(؟)- القبة والحوض طيات 
يتاوى فيها الطول والعرض ٠‏ 


يمكن أن تأتى هله البنيات 
نتيجة لانضغاطات متضافرة أو 


التشوهات فهمأ صحيحاً . لآن التصدعات 
والانهيارات حوادث كثيرأ ما تقع في مناطق 
الفحم الحجري فححن فجأة الطيفات 
المسسمراة - 


تكوّن الطيات والصدوع 
لك طخ الأرشا السجرية سن قباني 


لحار الى اأنيمها لحرت بلا عذء 
الصفائح . وعلى امتداد عشرات آلاف 
الكيلومترات. مناطق يبدو ان قشرتها قد 
بنوع خاص لتشوهات كبيرة. 
فظورت فوته سلاسل الجبال وتخضات أواسط 
المحيطات ٠‏ فالسلسلة الجبلية ٠‏ وهي منطقة 
شديدة التغضن . هى أصلا جزء من قشرة 


تعرض< 


صفائح كبيرة ٠‏ 


اللعة الراهة اللرحة ' 


03 


لشمزد (حناء اللساسة 
( صخور بلوتونية أو طيات 
نوانها كتلة ملحية ) ٠‏ 


(4)- تختلف تصرفات 
الكصر | أناء التصطل” 
فالصخور الصامدة «تميل الى 
التحطم ,2)١(‏ بيلما قد 
يلحق الطبقات اللدنة تغفضن 
موضعي خفيف (؟) يمكن 
أن يرافقه تنضيد انجرافي 
1" 


( ه)- عنذما يتعدى التشوه 
التصل حذا معيّناً . يحصل 
انقطاع ٠‏ وعتدما ينجم التغضن 
عن تشوه في محور الانطباق ٠‏ 


كااضاتب غك 


ومتحركة بعضها 


الطيات القعرة. يكون الترتيب 
كا 


تتكون عادة في قمة الطيات 
الكدلة' أي في الامام 


التمددة فتقوق. أنتامية. 77خ خسلشتكت 
للطمات | لثما سكو (5) - عندنما) تمدد 


مدوع في القم الفلى من طبقات طية مضطجعة. فانها 
الطيات المحدبة ذاتها ٠‏ في تنقطع وفقا لطح ضعيف 


حتته 


عست 55 هذا القلض) إل كارك 
الصفائح المحيطة بالسللة ( انضغاط ) ٠‏ أما 


اليل )١(‏ يدعى «٠‏ سطح 
التراكب ٠ ٠‏ القسم الجبهي 
يطابق لسمر 4.1 الانطباق 
الاحديدابي ٠)5(‏ يمى 
هذا النوع من الطيات ٠‏ طية 
تراكب ٠ ٠‏ 


يفنا 


الصفائح المحيطة بالمناطق التى تمددت . فقد 


1د (نفدد )2 


التمدد 


هو سبب 


الانخفاضات الكبرى على سطح اليابة 


( الاخاديد البريّة ) 


امك 


المجتامات الى متها تكوئت البحا 


سات إواسط الملخطات ': 
التمدد دائمأ ثوران بركاني . 


يكاد يرافق 
وهو يؤثر ايضا 


3 لابجل الخال آبان التعادة اتوازتها 
التضاغطي وقبل تحولها النهائى الى سهوب ٠‏ 


(1) - تميل طبقة صلبة 
موجودة بين طبقتين لزجتين 
)١(‏ الى التمدد (ب) ثم 
الى الانقام الى قطع سجقية 
الشكل (ت ) يكون قطعها 
العرضيى مقعرا حب اتجاه 
التمدد ومحديا2 بالبة 
للاتجاه العمودي ٠‏ تكون 
القطع الجقية متوازية مع 
يوه امك ١و‏ الالو امعامدة 
لاتجاه الشغط 


سهاو حت ين 
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انقصاف 


(4) - يؤدي 
طبقة صلبة موجودة بين 
طبقتين لزجتين (1أ) الى 
تفخ الطبقة الصلبة (ب ), 
ويشكل2 تقاطع 2 بنيتين 
متويتين ( تنضيد وانفلاق ) 
ساد ةزات - تعطيى 


الطيات 


الطيات تموجات في الطبقات يطلق عليها 
أسم «الطيّات المحدّ بة 0 )15) عندما يكون 


فليا بمكونا عن اقل الطيقات 


م 


0 الطيات المقعّرة 0 عندما يكون مكرنا من 


لكك ٠‏ | لاسر الى" عشرات 
الكيلومترات ٠‏ تسمى الطيات الصغيرة الحجم 
طيات مجهرية ٠‏ البنيات ذات الاحجام 


والبنيات 


البنيات الحقية 


العمادية معلومات اضافية حول 

انجاه التغوهات ٠‏ 

4 كيرا ما تكرن 598 53ظتظ‎  )4( 
مجموعة صدوع أهم بكثير من يعود الى عدم التجانس في‎ 
عندما يقع الصدع على‎ ٠ مجموعة أخرى. ولعل ذلك البيئة‎ 


الكدرة الت تكثر إفيها الطيات كثيرار ذا 
تسمى «حدبات مركبة» و« قعيرات 
مركبة » ٠‏ 

المشات» الانضفاطية الى تظهر فى 
سلاسل الجبال متنوعة جدا بالضرورة. ما 
دامت قد تكونت على مستويات تتراوح بين 
سطح الارض وعمق ٠٠‏ كلم أو أكثر ٠‏ بما ان 
آليات التشوه تختلف باختلاف العمق.. لذلك 
يكون تحت المستوى البنيوي الاعلى ٠.‏ و 


211 تن الانفكاكف 
او الانجرار تصدعا افقياً 
جاتبيا ٠‏ آنا حصلا حركة 
(| التصدع النسبية باتجاه اليمين 
)1 تكون" الانفكاك 
#0 يمينيا. ويكون ياريا اذا 
5 حصل الانفكاك باتجاه اليسار 
(ب). تشكل الصدوع 
للتحولة ذوعا خاضا من 
الانقكاكات ٠‏ 

(؟1)- بنية الطبّة : 

١‏ سطح الطيّة المقعْرة المحوري 
00٠١‏ 6 سطح الطيّة المحدّبة للحوري 


؟ - ظهر الطية 
؛ ‏ حافة الطيّة 
ه ‏ الطيّة المحد بة 
7 - ميلان طبقات الصخر 
حدود اتخفاض . فانه يشكل ”* - قعر الطيّة 
أخدودا (أ), ويشكل نتقا 48 الطيّة المقعرة 
( ب) اذا وقع على حدود ‏ بنية الصدع : 
ْ ارتفاع ١ ٠‏ الجزء الها بط 
تيبب هب سس يه ؟ - زاوية الاتحدار 
١ (‏ )- يؤدي التمدد الى ؟ - سطح الصدع 
صدع مبائر (أ)2 ويؤدي 1 المزلق : 
الانضفاط الى صدع ٠‏ زاوية الصدع الرأسية 
ممكوس (ب ). والقص الى ١‏ الجزء الصاعد 
أنفكاكت (ت ),. والانزلاى “- الجدار المائل 
إلى اليك سالاد 0 )0 ا ا 
ا والدوران الى انقلاب الكتل ٠‏ مزلق الانحدار الافقي 
٠ ٠)ج( ٠‏ المزلق العمودي 


مقر الصدوع . مستوى بنيو أوسط ومستوق 
بنيوي أدنى ٠‏ الالية الائدة في الاول هى 
لالتراء فد 21-7 امن ال ارا 
الناكة (4) الذي بنط سماكة الطقانا 
ثابتة ؛ الالية السائدة في الثاني هي التسطح 
( طيات يرافقها تنضيد شامل )؛ اما الثالث . 
هنود فيه اليه الجريان ( فالمادة تتصرف هنا 
تصرف الائل ). وهذا المستوى هو نطاق 
طيات القص (2) ٠‏ 

على هذا . يكون لدينا سلاسل جبال 
: وهيى ليست سوى مجموعة 
اطراف سلاسل كبيرة (الجورا) : وسلاسل ذات 
تنضيد تظل فيها التكتونية بسيطة ( البيرينيه 
والقفقاس ) ؛ والجبال ذات البنية المتعقدة جدأ 
( سلاسل الآلب والحملايا والسللة الهرسينية 
في أوروبا والابلاش ): أخيراً وفي مرحلة 
نهائية . سلاسل المناطق العميقة : 


بدذون تنتضذ . 


الصدوع وتطورها 

الصدع انقصاف ترافقه حركة نسبية 
للقسمين اللذين يفصل بينهما ٠‏ عندما يكون 
الانفصال 0 ٠‏ يقال ان الصدع « مباشر » 

أو طبيعيى 111 )! اف إذا كان العشكان 
ار ل 0 0 
فالضع يلع مفكشا أو مصدرط 
١1١(‏ ب ٠)‏ عندما يتحرك صخر بالنسبة الى 
صخر آخر حصل احتكاك | وقد يؤدف 
الاحتكاك إل طقل مسري الشتح . فنا 
هناك « مرآة صدع » ٠‏ لكن هذا الصقل يكون 
ال كر ل موس 15 لكريم 
الإجكاك كرد - بشع الكرر طلقم 
الكثشف عن اتجاه حركة الصدع . كما يساعد 
التنضيد على تقدير مقدار اتساع الصدع ٠‏ 


اا 


جه 


محل نججال وتطورهتا 


025 عن يانه بسسسدرجتلا 


كتلة ارضية منعزلة ‏ قبة غرانيتية أو تراكم 
اك لكان 5 لله جا 
التشكلات جيولوجية المنشأ . بعكس يعض 


للكاربس الصخرية الؤسوبية ,الناجمة” .عن 


حسء هذه 
خع 


|| 


التاكل او عن تحجر الرواسب ٠‏ 


أنواع الجبال 
هناك اربع أنواع مختلفة من الجبال : 


الفتدكل للتفضتى و(التلامتل) النيقية 
ل( 2 والقب الغرانيتية”. والبراكين.: 
عد بده ومعقدة هى البات. تكوّن السلاسل 
وال" الال (50) والكربات 


"اكوا له ينها رشهارة '. كتير مثا 


)١(‏ - يؤدي تمركز كتلة 
صهارية مقتحمة في موقعها . 
كالكتلة الغرائيتية المنسة 
تحت الطبقات . الى اتتفاخ 
الطبقات التى فوقها )1١(‏ 
إتتشَاخا نتحول تدريجِيا الى 


قبة احديدابية رب ٠.0)‏ 


(») - يؤدي الضفط الى 
نشوء سللة من الطيات 
(1): بتاكل فك الطيات 


المحدئة فتتكون الوديان 
( ب ) ٠‏ قد تتجوف الوديان 


تجوفأ عميقأ . وتبرز الطيات 
للقت | تيكرن ١١‏ بروزها 
0 


05 'علدما" لا تكون 
الصخور هلة التشوه ٠‏ ترتفع 


1/5 


بمجموعها كتلآ ضخمة (أ) ٠‏ 
كدر هذه الللاسل يتتايع 
الصدوع (ب)٠‏ 
حروف الكتل المرتفعة تحت 
تأثير التأكل وتتحول الى 
قمم ‏ 


تستد ير 


(؟) -, يتكون -البركان (1) 
الضغط تحت 
القغرة من جراء انطلاق المواد 
الثورانية الختلفة من خلال 
شق ٠‏ ويؤدي ترسب الرماد 
والحمم المقذوفة وتراكمها الى 
تكون جبل بركاني ( ب ) ٠‏ 


عتدما يخف 


(5) - تتقالم سطح الكرة 
الأرضية. عدة صفائح من 
اللفترض انها صلبة . تتعرض 
حافاتها للتثشوة: ٠‏ بعض 


محيطية صرف. 
لك لمم الاندر عن حافة 


فشرة بحرية وفشرة برية ٠‏ 


انزلاق فشرة 


برية في الماضي 


الصفائح 


كلا للررل والحتلدياً 
الاليان تان عن اساذه 
قديم بين صفيحتين بريتين 
وتنم سللة جبال الاتديس عن 


٠ التقبل‎ 


أحزمة عصر الحياة الحديثة 


أحزمة عصر الحياة المتوسّطة 


بحربية تحت 


وينبىء أخدود شرقي أفريقيا 
بتصدع في القارة الافريقية 


يبشر بلشوء بحار جديدة في 


أحزمة عصر 


5 ارا الانضقاط الى تسسب تنضن 
اتلاسل ونتوء التضاريس تحول في الشكل ٠‏ 
وغالباً ما يحدث . في الفترات الفاصلة بين 


هذه الاطوار أو بعدها مباشرة . ونادرأ معها . 
نشاط صهاري مقترن بتمركز صخور منصهرة ٠‏ 
7 02225 كدي اللتشلط : لزل 
كا اطاط البطياء : للزلازل العد يده 
تدك الانا 10 إتران وق سيا _علاقة 
بأطوار التكيف هذه ٠‏ 


تتشكل اللاسل النتقية والاخدودية من 
شبكة من الانفكاكات العمودية الكبرى ٠‏ 
د اسان لهذا الى إرفاع لحا 
ل ل نك د واه 
من هذا النوع كأنها حواجز حقيقية ترتفع فوق 


الاراعيا! االخطة ييا "على غرارا املاطل 


حوضص ولاية نيفادا 0 


يي 
لح دك الكل دتري 


(3) - يظهر في هذا الرسم 
حي في كثالن شال" 
يعود هذا النوع من التشكلٌ 
الى التأكل الكامل الذي فتك 
بطلل عله ار كاك 
, بقايا قمم الللة 
المناكلة . تبرز فوق منطقة 
مطحة تهب عليها ريح 
صحراوية ٠‏ 


2-07 الطيات المتقعرة يي 
منطقة ما هي مواضع تكؤن 


بعض اللاسل الجبلية ٠‏ انها 
حفر متطيلة يمكن ان 
تتراكم فيها طبقات كبيرة من 
الرواسب ٠) ١(‏ عندما تكون 


هذه الطيات واقعة بين 
صفيحتين بريتين وتتصادم 
هاتان الصفيحتان ( ب ). 
ا 2 


تغفضات وامعة تمى ٠‏ طيات 
ز(ت). 
ويؤدي ازدياد الضفط الى 
تكوّن سلاسل جبال (ث ٠)‏ 
لكن العملنة معقدة دا آذ 
انها ترتبط ارتباطأ وثيقاأ 
بالتحول وكثيرأ ما ترافقها 
ظاهرات صهارية ٠‏ 


محدبة ضخمة,» 


1// 


7” 


8 لسكا مش رهنة القن تالكفان. 
كالقبب المحيطة ببحيرة تينايا في حديقة 
يوزمايت الوطنية الفائقة الجمال بكليفورنيا ٠‏ 

1ك 'فيي١‏ تتكون خلال 
الثورانات (4). وبهذا تختلف عن الانواع 
الشاينة. كا كلت عها بانلضا يانه من 
الممكن مشاهدة نشوئها وتطورها مباشرة ٠‏ 
فالبركان الحديث العهد يحتفظ بأشكاله سالمة 
08 كص ١‏ إاحل تكرته المتتلفة ظاهرة 


لاك 2 الدراكن الرية أفل عدا من 
البراكين البحرية والجزائرية ٠‏ قد تشكل هذه 
الاخيرة اقواساً جزائرية تمتد على عدة 
كيلومترات ٠‏ 3 
الكل المتغضنة هى ططلاقا أهم 
[لمتاجل - لانيا قد مد على عشرات الالآف 
من الكيلومترات ٠‏ التغضن والانفكاك والتصهّر 
ظاهرات مترابطة ترابطا وثيقا . لآن أسباب 
5 0 ل توصل العلماء .الى نهم 


في منطقتها الغربية. من 
اراض غديدة التحول ٠)١(‏ 
كانت الحرارة والضغط على 


درجة مرتفعة بحيث انصهرت 


لوكلا 


الصخور الغرانيتية وتسربت 
الى داخل الاراضي وترسبت 
فيها (" ).ثم نجم عن تحرك 
هذه الروانب الى فوق 
اتقصاف اراضي العصر القديم 
(*) من جهة الشرق . 


فظهرت صدوع متتابعة ضعيفة 
الميلان (1) فصلت هذه 
الاراضي عن اناسها البلوري 
٠) (‏ أدت هذه التكتونية 
الى تراكم الطبقات الرسوبية 
بسماكة كبيرة ٠‏ 


(*) - تم تكن جبال الالب 
الغربية بتعاقب من الشد 
والتغضن والانجراف القوي نحو 
الشمال ٠‏ ترتبط التكتونية 
لالش بركلة هاف "من 
التحول ظهر معها النايس 


آلية الانضغاط الجانبي التى بفضلها تكونت 
الجبال الا بعد ظهور نظرية الصفائح ٠‏ 
اوداالخطنه الصنائع» يننكون الجبال.في 
مناطق القشرة المضغوطة بفعل تقارب 
صفيحتين ٠‏ تؤثر مرحلة الضغط في القشرة 
اتسقلص ارهده. بنشب تكون أجياناً 
كبيرة ٠‏ هذا التقلص يؤدي اولاا الى تغضن 
الاراضي أو الى تكسّرها البالغ عمق القشرة 
ككاملة . أي الى االتفيت الجزئى أو الكلى 


والتضيد ( ه.5: ا671م)ء٠‏ 
المناطق المختلفة الظاهرة في 
الرسم هي 

١(‏ ) القاعدة 

(؟") طبقة من الصلصال 
الطِ 

[1) ال الال الامامة 
( ؛ ) الطبقات الهلفيتية 
(7) طبقة السن البيضاء 
(7 ) طبقة الجبل الوردي 

( 8 ) منطقة ايغريه 

( 5 ) الالب الدينارية 


(18) - تظهر هنا ثلاث 
مراحل في تطور احدى 
اللاسل الجبلية , 

)١(‏ نموذج بسيط 
لسلسلة حديثة العهد : 
0 لت غات 
(*) صدع كبير يزيح 
الطقات . )0 افية. 
(؛) ممستوى طح البحر. 
(5) صخور تحوّلية. )5١(‏ 
طية قبوية. )٠7(‏ طية 


متقعرة ٠‏ 
( ب ): نموذج سلللة 
جبال متطورة : 
(4) واد جليدي. (9) 
مأمية نكات عن 'نوبان 


الثلجات ٠١(‏ ) قمة من نوع 
٠‏ جبل سرفان » كونها تأكل 
كتلة غرائيتية. (ت ) سللة 
قديمة تهبت : )١١(‏ سهب 
عن تاك كاكلا 
للتللف (14) تنهران 
علان ارول المشرعات 
( ؟٠‏ ) بقايا الللة المتاكلة *٠‏ 


١(‏ ) - الجبل الآ بيض نموذج 
للجبل كما تتصوره عامة 
لاس ٠‏ فللة جبال الالب 
سللة حديثة العهد ويتوقف 
شكلها بالتالي بصورة رئيسية 
ل التكرلية 7 
الشكل بشبكة صدوع في حالة 
تمدد وبطيات قاعية ضخمة في 
حالة انضغاط ٠‏ يجعل التأكل 
نهذه العالم تبر أكثر فأكثر* 


يتصف هذا 


لكامل النطقة القعرة . ثم الى انتفاخ القشرة 
الى ما فوق فتتكون التضاريس . أو الى ما 
تحت فيتكون الجذر ٠‏ 


تطور الجبال واندثارها 

احرف لاعت لالط عن 
اليل يي الله الحا ل كي 
تَضَاغْطئ صادرة عن الجذر ٠‏ فالجذر ينوع .الى 
الأريفاع . لائه لحف من طيقة القلدف الغاتصق 
فيها . وبارتفاعه يسبب نشوء تضاريس لا 
تلبث ان تتعرض للتاكل ٠‏ ياتى التاكل نتيجة 
قعل مان مه كرناة الك لكر 
جليد وثلج ومطر ومياه جارية ) مع ظروف 
المناخ ٠‏ طالما الجذر ما يزال موجودا . تتتابع 
عملية تكون التضاريس واندثارها ٠‏ لكن 
عندما يندثر الجذر مع التضاريس . تندثر 
الللة أيضا . فيقال انها قد تسهبت . وهذه 
ال لكل الخال الك 1ك 
كالسللة الهرسينية والسللة الكليدونية ٠‏ 


اهمية دراسة الجبال 

تساعد دراسة الجبال على فهم الظاهرات 
الناجمة عن انضغاط القشرة ٠‏ تختلف هذه 
الطامراك ااختلان ك1 كر لكل إل 
أخرى . لكن تفاصيلها لم تعرف بعد معرفة 
كافية ‏ فلسله حذلكة القيد كتتللة حال 
الحملايا . تشهد على ان حدودا قديمة لبعض 
الصفائح كانت قائمة في موضعها الحالي خلال 
الفترة الحياتية المتوسطة للنصف الاول من 
الفخر الثال - كذلك كهل دراسه ملاسلا 
الجبال أيضاً العثور على موضع المحيطات 
القديمة والاحواض الرسوبية ٠‏ 
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موارر الأر الات 


لذ عنم عن للاء للحياة على الارض * 


تنسمى دراسة المياه الهيدرولوجيا ٠‏ 


وهى تعنى 


بتوزع المياه على سطح الارض .وباستخدام 
الانسان لها . وبكيفية انتقالها من المحيطات 
الى اليابسة ومن ثم الى اللحيطات على طول 


-)١(‏ تمى العملية التي 
ينتقل بها الماء بشكل ما من 
البحر الى البر ليعود أخيرا الى 
البحر . الدورة الهيدرولوجية ٠‏ 
يوجد لماء العذب على الارض 
فى اشكال البخار الجوي 
والجليد والماء ٠‏ مراحل الدورة 
هي ؛ الهواطل ( من مطر او 
١ 05 0‏ الا الكائفة 
(4) . التبخر بعد هطول 
الامطار ( د ) . جريان الياه 
الجوفية نحو الاثهار والسواقي 
(7). جريان المياه الجوفية 
نحو البحار (0) ٠‏ نتح 


لا 


النباتات (م) 
البحيرات والبرك كن 
والتربة ( ٠١‏ ) والانهار 1١‏ ) 
واللحيطات ( ؟١‏ ) . اتصباب 
الانهار والواقي في المحيطات 
(؟١١).‏ تسرب امياه الجوفية 
من البحار الى الاراضي الجافة 
(17) . التبخر القوي فى 
المناطق الجافة )١7(‏ 
تحركات الهواء الرطب الانى 
من البحار ( ١1‏ ) . والعائد 
اليها ( ٠5‏ ) . الهواطل من 
الثلج ( ؟ ) . وانتقال الجليد 
الى البحر ٠ ) ١(‏ 


حر > 


الدورة الهيدورولجية ٠‏ 


الدورة الهيدرولوجية: من 
المسطات الى النانك ” 

سنوي الشبطات على حوالى /1ام' من 
مياه الكرة الارضية ٠‏ ماء البحرمالح لايشرب 
ولا يمكن استعماله للريّ ٠‏ يتم الحصول على 
الماء العذب . فى بعض البلدان الصحراوية 
إلتن تدر افها! ابتنقية ماء البخر من الملح ٠‏ 


0 إلى الاكر من إلكرة' الارضية تزوده 
بالمياه العذبة الدورة الهيدرولوجية الطبيعية 
)١(‏ التى تخضع لعاملين ٠‏ حرارة الشمس 
وقوة الجاذ بية ٠‏ 

تبر حرارة الشمس جزءا يسيرا من مياه 
المحيطات التي تغطي حوالى الاي/ا من سطح 
الارض ٠‏ ثم يرتفع بخار الماء غير المرئي مع 
التيارات الجوية والرياح . فيتكثف جزء منه 
ويتحول الى مطر يهطل مباشرة فوق سطح 


الماء . قلا رث كا سوى ٠,٠١١‏ بز 


الحياة مستحيلا على اليا بة : 


اية صعوبة ٠‏ 


البحر ٠‏ لكن التيارات الجوية تيقل كميات 
ككرهة مك نحان إلماء الى اما فوق الناسلد 
حيث يتساقط الماء مطرا وثلجا ( الهواطل ) ٠‏ 

جزء كبير من هذا الماء يتبخر سريعا 
بفعل حرارة الشمس . بينما يتسرب جزء آخر 
لع اتن العيي ‏ امف مم ا 5 
لت الب اكاك 
الأرق :عولد اراي سارل الانهار؟: 
لذأ التل الذاكك شاك 0 لزلا عاك 


الملجموع . والمثلجات والفنن 
الثلجية 5,165 بلا . والبحيرات 
والائهار ٠,0١١‏ /ا . والطبقات 
الجوفية 556,.. يمز ٠‏ اما بخار 


من هذا الجموع ٠‏ لكن هذا 
الجزء يقوم بدور أساسي . 
فلولاه لكان اي نوع من انواع 


(*) - الحجر الرملى 
( مقطوع هنا بالعرض ) صخر 
كثير المام تخترقه الميأه بدون 


(4)- الحجر الكلسي صخر 
نفيدٌ .. لكنه غير ماميّ . لا 
يتطيع لماء اختراقه الا من 


خلال شقوقه وفرجاته ٠‏ 


( 5)- تخترق المياه الجوفية 


منطقة التشبع المتقطع )١(‏ 
حتى تصل الى طبقة مسيكة . 
فتشكل فوقها منطقة تشبع او 
طبقة مائثية (" , ٠ )٠‏ 
الطح الاعلى للطبقة المائية 
هو المستوى الهيدروستانتي ( * 
٠ ) ٠>‏ فوقه تقع المنطقة 
الشغرية (7) ٠‏ يجب ان 
تحفر الابار )1٠(‏ حتى 
المستوى الهيدروستاتى . لان 


النطقة الشئرية لت مثبعة 


تحول الطبقات الميكة (8) 
دون ترب المياه الجوفية ٠‏ في 
التربة المتجانة ٠.‏ ري 
الماء فى مجار (1) تنحدر 


اولا ثم ترتفع حتى تبلغ اقرب 
جدول قتصب فيه ٠‏ اذا كانت 
الطبقة المائية جزءا من سلسلة 
طبقات فيها عدة طبقات 
ميكة )١١(‏ . فقد يبلغ 
المستوى الهيدروستاتي ارتفاعا 
لا باس به (؟١)‏ ١اذا‏ كانت 
الطبقة امائية بين طبقتين 
ميكتين . يقال انها 
« حبيسةه ٠ )١5(‏ تسمى 
المنطقة التي يتسرب عبرها الماء 


« محيط الامداد ء( ١) ٠١‏ اذا 


وجد مجرى ماء تحت المتوى 
الهيدروتاتي ( 5 ) . قماؤه 
يزداد من جراء السيلان . لكنه 
ينقص اذا كان جاريا فوق« طبقة 
الانياب الفلي لين 


من جراء ترب مياهه اليها ٠‏ 


الثرية. رمكونا تحتها طبقات مالي : 

ف الناطق القطبية وعلى اعالي الجبال . 
اكثر ما تتساقط الهواطل ثلوجا تتجمد فوق 
سداس طبقات ميدي ومثلجات ٠‏ 
7 ور الساذية هذا الجليد الى اسفل.. 
20 كن انكر ليت تفصل كل 
017 الى القطسية' مكؤنة. الجبان 
الجليدية. . هكذا يتبين بوضوح ان ذلك 
الجزء من لماء الذي لا يعود مباشرة الى الجو 


)) - توجد الآبار مضغوطة وام حتوفئ 
الارتوازية فى حميع المناطق الهيدروستاتي )١(‏ للطبقة 
التي تكون فيها المياه الجوفية امائية الحبية (؟ ) قريبا من 


قمة الطبقات امائلة ٠‏ البثر 
الحفورة (1) عبر الطبقة 
العليا السيكة (؟) ليت 


كين ف آح الام تدريجنا فى البحر ” 
مكملا بذلك الدورة اليهدرولوجية ٠‏ 

اكثر من 5 بما من المياه الموجودة على 
سطح اليابسة يتجمع في المثلجات . كمثلجات 
غريئلند والقطب الجنوبي . بينما يتخزن 


الباقي بأكثريته ( 55 م ) في طبقات امياه 
الجوفية ٠‏ أما المياه الموجودة في البحيرات 
والانهار والتربة . فهي قليلة نسبيا ٠‏ يسمى 


مَعْريًا ». وهو يحفظ في الطبقة السطحية ٠‏ 
المياهالجوفية ومستواها الهيدروستاتي ٠‏ 

يلج اللاء ( ه ) الصخور النفيذة عبر منطقة 
« التشبع المتقطع » . التى تتشبع من وقت الى 
اخر بعد هطول امطار غزيرة تجف بسرعة ٠‏ 
تحتها تقع طبقة من الصخور تدعى « منطقة 
التشبع ٠‏ . لان مسامها وفجواتها تكون دائما 


مملوءة بالماء . 


يئرا ارتوازية . لان الضغط 
الهيدروستاتي (5) ليس 
كافيا ليدفع الماء الى الطح ٠‏ 
يجب ان تكون باب البثر 
الارتوازية ادنى من المتوى 
الهيدروستاتي لكي يتمكن 
الخغط المائى من دفع الماء الى 
التطح ١‏ من الممكن أن تظهر 
ينابيع من النوع الارتوازي 
(4) على طول الصدوع 
والتقصفات (/ا) . حيث 
يكون الضغط كافيا ليجعل 
الماء يرتفع في الصدع : تسق 
مناطق الابار الارتوازية 
« احواضا ارتوازية » ٠‏ في 
احواض لتدن وباريس 
الارتوازية ٠‏ استخرجت احيانا 
المياه في الصيف الى درجة ان 
انشع االائة سقْطك الى كا 
دون متوى باب الابار . 
فاصبحت المياه لا تنبجس من 
تلقاء نانها 7 بل كان' لآ بد 
من ضخها ٠‏ 


(07) - تنبجس اليتابيع ٠‏ 


عندما يلم التوى 


الهيدروستاتىي سطح التربة. 
(أ) قد تتفجر المياه منصدع . 


عندما تصطدم الطبقة المائية 
بطبقة ميكة ٠‏ (ب) 


الضفط المائىي يبب نشوء 
الابار الارتوازية عند اضعف 
النقط في القشرة الارضية ٠‏ 
(ت ) تترب لمياه من خلال 
التربة الكلية المتشققة 
لتنبجس فوق طبقة هيكة ٠‏ 
(ث ) تنشأ بعض الينابيع ٠‏ 
عندما تكو نطبقات نفيذة تغفطيى 
طبقة صخرية ميكة(ج )' 


(4) - الواحة منطقة من 
ا ل 0 
آلاء فيها ٠‏ تقع هذه الواحات 
ل رن 
الصحارى . كنهر النيل مثلا . 
تعود خصب مناطق أخرى من 
الصحراء الى وجود ميأه جوفية 
الك ارات 
مقربة من الطح ٠‏ فالاودية 
هي مجار من المباء التقطعة لا 
ا 
هطول امطار غزيرة ٠‏ لكن 
هذه امجاري كثيرا ما تقع فوق 
ل صل 7 ره 
الواحات ٠‏ بامكان الطبقات 
إلكة 2 في الناطى إل 
تتلقى امدادها من خارج 
الصحراء . ان تير بالماء 
بعيدا تحت الاراضي الجافة 
كه كل ان الك 


يسمى سطح النطقة المتشبعة المستوى 
ا ل ا ل 
هذا الستوى سطحا مستويا ؛ فهو متقوؤس تحت 
المرتفعات . وكثيرا ما يكون قريبا من السطح 
لك 7ك عر سلا لني ونا 
لك الأسطار الاو 

ف بعض الاماكن يتقاطع مستوى لماء 
الجوفي مع سطح الترية . مكونا الواحات 
والمستنقعات والبحيرات والينابيع (” ) * 

ليس الحجر الكلسي مساميا . لكنه نفيد . 
اي ان المياه تستطيع التسرب من خلال شقوقه 
وفرجاته الوافرة ( 4 ) ٠‏ تتوسع هذه الممرات 
بفعل مياه الامطار المحتوية على غاز فحمي 
ا 
لك 6 لسر د 0 الاك 
كما ترشحه الطبقات المسامية ٠‏ ففي اواخر 
القرن التاسع عشر ٠‏ انتشرت في فرنا اوبئة 
الكوليرا والتيفوئيد فى مناطق كللسية غنية 
بالينابيع . وقد اكتشغف في اخر الامر ان الماء 
قد تلوّث من اوساخ القيت في فجوات طبيعية 
تقع على بعد عدة كيلومترات من الينا بيع ٠‏ 

تحتوي بعض الينابيع على كميات كبيرة 
من محاليل معدنية تكب مياهها خصائص 
طبية . فتنشا حولها منتجعات مائية ٠‏ 


وهو حامض خفيف تذوب فيه 


مياه الابار الارتوازية ٠‏ 

يسمى ادنى مستوى هيدروستاتي . اي 
مستوى فترات الجفاف النوي « مستوى المياه 
الجوفية الدائم » - لتأمين الماء طوال السنة في 
بعض الاماكن . لا بد من حفر الاباز 
الارتوازية حتى هذا العمق.في هذه الابار 
(5) 2-52 لماء لمعل الفظ إلاتق ! أد 
تكون فتحة البئر دون المستوى الدائم ١‏ 


انيلا 


الغسّاور والحاه 


1ه 


لثن كان القم الاكبر من سطح الارض 


تكوّن الدهاليزالجوفية 

الصخور الكلسية صخور صلبة . مكونة من 
كربونات الكلسيوم ٠‏ مع انها لا تذوب في 
الماء الصافى . فهيى تتحلل في مياه المطر 
لتك ١‏ إذ إن هذه الناء: لاحوائها على 
كميات قليلة من الانهيدريد الفحمي من اصل 


معروفاً اليوم ومرسومة خرائطه . فثمة شبكات 
نر لهاك الجوفية لما تكتشت بعد * 
توجد هذه التجويفات الباطنية خصوصاً في 


المناطق الكلية والدولوميتية ٠‏ 


)١(‏ - تنطوي مياه الامطار 
على الانهيدريد الفحمي 
الجوي. وهذا ها يعطيها 
ا 
الكلية . فتحوّلها الى ثاني 
الكربونات القابل للتحلل . 
أي تب تاكلها بالتحلل . 
فيظهر فى هذه الصخور 
المكربئة نظام من الصدوع 
والنفخات (أ)» يعتقد 


18 


بعص علماء الجيولوجيا ان 
هذه التجاويف تتكون نتيجة 
لتشبّع الصخور . بينما يعتقد 
غيرهم انها تنجم عن تحلل 
تدريجي (ب) يؤدي في 
آخر الامر الى تكوين شبكة 
من الدهاليز (ت ) ٠‏ 


(") - مغاور ماموث في 
كنتكي اوسع شبكة معروفة 
من الدهاليز الجوفية ٠‏ الحديقة 


05 0 كن ريل كر بونات الكلنيوم 
فى الصخور الكلسية الى ثانيى الكربونات 


القابل للذويان ٠‏ 


بين سطح الارض والتجحاويف 
اللأطة | حطل' من 
الهاويات بالتجاويف بواسطة 
مداخن عمودية وتتصل 


التجاويف فيما بينها بشبكة 
جمرء هن التعاادر © الكيف 
الماموث الكبير اكثر من 44 
كل هَل الممرات المتصلة- 
تجري المياه المتسربة بين 
اشحين الكلفه لسوت 2 
آخر الام عند فاعدة الهضة 
في وادي أايكوريفر ٠‏ يظهر 
هذا الاشتراك .بين التجاويف 
والدهاليز والانهيارات الجوفية 
في جميع المناطق الكلسية 


يتوقف ايضأ نشوء شبكات 


التى تحللها وتتأكلها المياه 
القليلةٌ الحموضة المترحشّحة 
(؟) - تتألف التضاريس 
السطحية في المناطق الكلسية 
اجمالا من متوازيات سطوج 
تحدها التفخات ٠)١(‏ 
تترب المياه من 

الاحواض الصغيرة 
المغلقة( ؟ ) وتنحدر 

عبر شقوق عمودية 

ضيّقة ( ؟ ) ٠‏ التكثفات 
الكلية ( 4 ). الشبيهة بحواجر 
صغيرة او درجات . تنجم عن 
المياه المتدفقة ٠‏ تجري الانهار 
في الوديان العميقة ( ١9‏ ), 
لان الوديان القدذ يمة “ضيحت 
مرتفعة (؟1 ) ٠‏ تنش المشاعب 
)1١١>(‏ عندما تكون المياه 
الجوفي 


تحت المتوى 


الدهاليز على نظام التفخات الصخرية حالات اخرى ليست بنادرة ٠.‏ يتوقف الماء 


والصدوع في الكتل الكلسية . لآنه كثيرأ ها عند المصطبات بعض الوقت . ريثما يجد له 

يقطعها الى متوازيات السطوح . فيسهل فى صدوعها وتفسخاتها ممرات اسهل عبورا . 

بذلك اختراق المياه لها ٠‏ فيوسّع هذه الممرات ويحولها الى دهاليز 
عندما تتعرى الصخور الكلسية ٠.‏ تتسرب طويلة ٠‏ 

مياه الامطار )١(‏ من خلال الصدوع يرىك بعض العلماء أن هذه الطريقة 

والتفسخات الصخرية فيها. سالكة اقرب لتفسر يكون المقاور لاا سطع تقر تكون 

طريق عمودي ممكن حتى تصل الى سطح المغاور العالية السقوف . لذلك ذهبوا الى 


منيك او الى طبقة مائية او شبكة مائية - في 2 القول ان تكونها لم.يكن تدريجياً. بل يعود 


المائية (4). وقد عثر في 
4 ) والاعمدة ( ٠) ٠١‏ تعيش المغاور على العديد من اثار 
الانان القديم (18 ٠)‏ 


فتخرج متدفقة ( ٠ ) ١‏ اشكال 5 ), والصواعد ( »١٠6 , ١4‏ 
التبلر متنوعة وطريفة للغاية . 
0 لط (ه5 115 حوانات مائية في الجيوب 


١مه‎ 


إلى عهد كان فيه .سطح. التربة. اكثر ازتفاعاً 
مما هو عليه اليوم وكانت الصخور الكلسية 
!فاضت 
الصخور . ضغطت على المياه فتسربت منها 
الى الخارج ٠‏ متجمعة ع السطح . وبعد 
تلك . فعل التاكل فعله فى سطح الترية . 
فهبطت طيقة المياه ا القعر ٠‏ 

عدر مغاور العامرث في احديقة كنتكئ 
الرطسة ديات المتحدة اكير شبكة دهاليز 


كه كلا لماه السوفية . فعندفا 


(1) - يهبط المتغور في 
مغارة بواسطة لم معدني ٠‏ 
يلبى خوذة واقية مجهزة 
بمصباح يعمل2)0 يكربور 
الكل . عله التكنات 
المغاور التي يحملها المستغور 
يجب أن تكون بكاملها قابلة 
للششكيك ١0!‏ لدي ايتمكن 
المتغور من المرور في 
المنافذ الضيّقة ٠‏ 


كما 


ل إلثال . لمك منها حتئالآنَ 
درائط لاكثر من ١؟7‏ كلم من الدهاليز ٠‏ اما 
أعمق مغارة معروفة حتى الان . فهي هوة 
بيار سان مرتان في جبال البيرينيه الغر بية , 
التي يبلغ عمقها 1 لك أوسع مغارة 
جوفية معروفة هي مغارة بيع روم فى كهوف 
1 20 كك ١‏ الواقعة على عمق 
0 وطولها ل 7" وعرضها 0 
وارتفاعها ٠٠١‏ م ٠‏ 


صفات الكهوف الجوفية 


تكسو جدران الكهوف الجوفية رواسب من 


0 الكلسى كوتها ترسبات البلورات 
المتكثفة على أثر انعتاق الانهيدريد الفحمي ٠‏ 


ككل عله الللرنات 


متعدده . واشهرها 


الهوابط ( ه ) والصواعد ( 7 ) ٠‏ تنشأ الهوا بط 


المياه المتسرية من 
رات الماء الاقطة . فتتري 


تشبخر جزئيا قطر 


موت السك أذ 


كمية قليلة من كريونات الكلسيوم وتستقر . 


(ه) - توجد الصواعد 
والهوا بيط وأعمدة كربونات 
الكليوم مجتمعة فى هذه 
المغارة ٠‏ تتكوّن الاعمدة عندما 
يتم | الاتصال .بين الصواعد 
انالك شري 
العطب دكن بهولة وهذا 
ها يجعل أاححامها صغيرة في 
غالب الاحيان ٠‏ اطول هابطة 
لمرزفة النوم ‏ هابطة اجدارلة 
في مغارة ترخا بالقرب من 
ملاقه باسبائيا . ويبلغ طولها 


٠م‎ 


الل ٠‏ يمتكوك هذه التشكلات 
وتنمو بترسب الكليت من 
الماء الذي يغمر الاحواض 

 ) 7 (‏ ترتفع الصواعد من فعر 
المغاور . وهي عادة أفصر من 
الهوابط والسمك مها ٠‏ توجد 
أطول صاعدة (4" م) في 
بثر أرمان الطبيعية في 
اللوزير بفرنا ٠‏ 
 )4(‏ التهدلات هوايط تنغ 
على حدران الدهاليز ٠:‏ وتدعى 
ايضأ هوابط لانها تكون 
متتدهة تدو الانقل كالهوابط 
الحقيقية ٠‏ 


ثم تأتى قطرة اخرى ينجم عنها غشاء ثان 
وهكذا دواليك حتى تكتمل ببطء بنية 
الها بطة 

تتبخر قطرات الماء المستقرة في القعر 
بالطريقة ذاتها . فيؤدي ذلك الى نشوء 
الصواعد ٠‏ قد تتصل صاعدة بها بطة . فتكوئان 
| 000 

هده اللككفات ككرن تطعا اذ 
ويحتاج بعضها الى 40.0 سنة ليزداد طوله 
٠‏ اما اشكالها . فتتوقف على ظروف 
تساقط الما 

هناك ككنفات 215 1ت (2) ا كالتى 


تسد احواضا صغيرة بما يشبه درجات السلم ٠‏ 


0 


مجموع هذه التشكلات هو ما يضفي على 


الدهاليز الجوقية حماله! وهو 5 يجتذب 
اليّاح ١‏ الى المناطق الموجودة فيها ٠:من‏ اروع 
المغاور الجوفية فى العالم مغارة جعيتا في 
معان 
الحياة في المغاور 

تكاد تقتصر الحياة الحيوانية في المغاور 


00 الحيوانات العمياء . من أمثال القشريات 
الصغيرة والحشرات والدعاميص والاساريع 
والد يدان والسمادل ٠‏ لكن الخفافيش ممثلة 
ل فلل لالد ل 
تطدن كلم الثلة مئات الالوف من الخفافيش 
تامس 0 فتك رذ 
بيكوس 
بالحشرات ثم تعود الى مغاورها قبيل الفجر 
كل المغاور الجوفية مصادر 0 

ممتازة لعلماء الإذا 
حياة بشرية من عظام ومواقد وادوات ورسوم 
ا 


حيث تشغدى 


تحط ف وادي 


فعد وحدت ”فنا (نال 


1١ /ا/‎ 


هه 


تاوالع اسكت 


تتبخر مياه الطر , 


او تتسرب الى داخل 


التربة . أو تجري سائلة فوق سطح الارض ٠‏ 
تؤدي عوامل عديدة الى تجمّع جداول صغيرة 
من الماء في بعض النقاط . فتتمركز في هذه 
النقاط النتائج لميكانيكية الناجمة عن 


0 فلار ماين 
جدول اللاء السيط السريع في 
اك لله 
ال على قرب من البحر.. 
يشتمل وادي مجرى الماء على 
ثلائة اقام , عالية النهر وفيها 
يحدث التأكل ويتم تقل الود 
الشكة (1). والق الأط 
(ب ) وفيه يتم انياب 
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تت 


الجسيمات نحو القم الاخير 
الذي هو ساهلة النهر (ت ٠)‏ 


(؟)4 سب جيوب- لاء 
و الشلالات تشكلات سسبها 
وود لرصقة'! إضخرية 


متمالكة ٠‏ عندمأ يلحدر قعر 
الدرا. مرالد شرة الببار, 


فيقتلع المخور الهلة التفتت . 


الككادن ‏ فكون مارء فاء نات حت أكثر 
تفعل بدورها في موضع تجمّعها بمزيد من 
القوة حتى تشق لها قناة تصريف ثابتة ٠‏ 


التأكل والنقل 


إلاء هر اه الفوإمل الاساسة م 
في رسم معالم اليابة . وهو عامل تأكل ونقل 
وترسيب ٠‏ اجمالا. يشتمل وادي مجرى الماء 
عن ثلانة افسام تتفاوت اهمستها النسية تفاوتا 


تاركا حفرا مكانها. بينما 
تبقى الصخور القالية في 
مواضمها مشكلة توعا من 


الحاجز ٠‏ يعود غالبا تكوّن 
البحيرات الى انهيارات تند 
مجاري الانهار: أو الى تجمع 
آلماء في منخفضات قسيحة 
تكونت في حقبة جليدية ٠‏ 
للبحيرات الامريكية الكبرى 


| 


ت 


اضل جليدي - 
افريقيا الشرقية .. فقد تكونت 


اها تحير 
من" انقضاف, ‏ في القشرة 
الارضية ٠‏ عندما يتغير مجرق 
النهر , فيمر هوق صخور هلة 
التفتت بعد مروره فوق صخور 
فاسية. يؤدق تاكل الصخور 
انه الى ' تكوين خلال - 


كبيرا: قسم اعلى يسود فيه التأكل؛ وقسم 
اوسط يسود فيه عامل النقل وتتعاقب فيه 
فترَات التاكل وفترات الترسب. وقسم أسفل 
يود فيه الترسب ٠)١(‏ 

تتوقف فعَالية المياه الجارية على عاملين : 
منسوب التيار وسرعته من ناحية. ومقاومة 
المادة من ناحية ثانية ٠‏ عندما تكون الصخور 
215 . هرد الدزر الاكاسي الى الخصائض 
الكيميائية للماء بالنسبة الى الصخور القابلة 


10 ع 


نهر سان خوان 4 
يوتاء 1١8141‏ 


للتحلل. والى طبيعة المواد بالنبة الى 
الصخور الاخرى ٠‏ فاحتكاك المواد بالصخور 
يبري الصخور في مكانها. لاسيما اذا كانت 
تلك اد تاشم فضا 112 ذلك ]كال 
متميزة من ادهشها الحفر المعروفة ياسم ٠‏ حفر 
العمالقة » الناجمة عن دوران الحصى في 
الدوامات ايان الفيضانات ( ه ) ٠‏ مع ذلك . 
ما تزال عملية تأكل الصخور المتماسكة غير 
محوض ان كنا 10 يرك الف الما 


الماء فها عغرة اضعاف ارتفاعه 
الطبيعي وملوب النهر ٠١‏ 


ضعف متوبه العادي ٠‏ 


([4) > يا الواديا عن 
التعاون بين ظاهرتين ؛, طافة 
ل 
الطحي ٠‏ فالماء الهابط بقوة 
يقوّض الحواف. مكونا جانبية 
شكل © (1)- كذلك من 
شن التلف. الطحي . عندما 
يله كتلان األلة أن تحمل 
الصخور لهلة التفتت. مما 
يؤدي في أخر الامر الى توسيع 
الوادي ( ب ٠)‏ عندما تخف 
سرعة المجرىق ٠.‏ يصبح التلف 
هو الفاعل الاو أت ", 
ث )2 في مراحل اليلان 
الاخيرة ( ج ). يجري النهر 


الافنةا لاع تارم عير 
سافلة النهر. لكنها تكون 
ضيقة عند عاليته ٠‏ ابان 
الفيضانات . تحفر الانهار 
اثلاما عميقة في الصخور الهلة 
النفتت. لكنها لا تتطيع 
قرض الصخور القاسية الا 
عندما ‏ تحدث فيضانات 
استثنائية من التى يبلغ ارتفاع 


ببطء وسط حقل من الغرين ٠‏ 
(4)5 - تظهر «حفر 
العمالقة » في مجاريٍ الانهار 
السر بعة 0 بامكان حصاة من 
الصخر القاسي . اذا نقلت الى 
منخفضص بيط وتغرضت 
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الذي تقوم به الخصائص الكيميائية للماء في 
تلف سطوح الصخور وتفتتها ٠‏ اما عندما تكون 
الفخور غير متماسكة , فما يحدد مدى تاثير 
الككنات تلات (الشاكل والتفل والتريب) 
0 2ك ااذه وطركشعالتياز» الدذلك 
يكون لعمليتي التاكل والنقل اهمية خاصة 
0 النفانات > ى متلا هد الجالاك.. 


يمكن لجميع المواد من ائي حجم كانت ان 
101 لأسار شرط تبات قوته.. اذ ان: للواد 


([5) ٠ف‏ (أ) يظهر الوادي 
الاساسي قبل أي ارتفاع ٠‏ 


(7)- المصطبة سطح متو 
يحل مباشرة بالوادي فوى 
الجرق الرنيي ٠‏ عندما 
تفخص ميأه النهر يي مجراة 
الرئيسى (أ). عقب ارتفاع 
الارض او انخفقاض متوى 
للْدرى الأناحي (إب ) , .يتنا 
مجرق رلئيي جديد (») 
على هتوق ادنى. فيصبح 
ل 
كل ارتفاع ارضي لاحق 
( ث ) بشكل مصطية جديدة 


(1)- في اخر الدورة ٠.‏ يتم 
تصريف المياه في انهار تجري 
متعرجة بانحدار ضعيف جدا ٠‏ 
تكون سرعة التيار خفيفة على 
طول حافته الداخلية. مما 
يهل الترسب. بيئما تزداد 
الرعةه على طول الحافة 
الخارجية مما يهل تأكل 
الصخور فنيتما 2 تزداد 


9 


تترسب ثوا عند اقل نقصض في سرعة التيار * 


الترست 
تترسب العناصر حسب وزنها. فاثة 
وزنا اسرعها ترسبا * ف الاأوسط من 


محرقىق الماء : 


اا 
لشسم 


التعرجات تباطؤا (ج. ت:ء فهى ايضا تشكل دلتاوات 
ت). تفخ الى اذرع ‏ حت : 
(ت )- تقى الذراع المنفخة في العالم هي 


3 3 
غَائصَة في الوحل (ب ) حتى وف أو 
ره هلالة الفكل 


5*0 


الدلتا عادة 


(4) - تتكون 


من رواب كدرة التيارات اك يعا. نم تخحف في الوادق 
الحرية الاحلية على وتؤدي الى تكوين مخروط 
اجترافه - نتكوّن الدلتاوات ترسبي ٠‏ 


0 الكل 2ن اسفل اللجدرات (ر حا 
يكون المنسوب كبيرا ببب تجمع مجاري 
المياه الفرعية ) . وينتقل مزدادا تدريجيا نحو 
الاعلى بقدر ما يكون الانحدار قويا (اذ 
تكون سرعة التيار اقوى ) ٠‏ نتيجة لذلك . 
يتناقص التأكل مع مرور الزمن بقدر انخفاض 
جانبية مجرق الماء ٠‏ لحو عندما تبلغ هذه 
اف كيه امكرد الذي يدعن ,لا جانسة 
دنا كرك التاكل” لأن الطاقة 


مروحة غريتيّة 
الوادي الرئيسي 


)1١( 1‏ ب تتخد الجانبية 83 
الارلة 6-1 إاء شك متهن التطور التهرىا” 
كد إل لعن 
يكون تقريبا افقيا عند الافلة 


وعموديا عند 


فاضي عن متلرن لكا اد يعمل لراك إلا 
لقارفة قري الاحكاك ‏ كل لحك الا تاكل 
ولا تعديل ولا نقل 


مسار محرق الماع 

كان درف 1ل كر ري كاز 
دنه كك ذكنا افلح الكل الكرة 
ونقلها ٠‏ ترافق هذا العمل انهيارات وانزلاقات 
في التربة تؤدي الى رمسم جانبية عرضية 
شكال رن ق مكل الزن «الطلعم ‏ مطلايى اريجا 
الاشكان احا ا ا ام كلدك 
المائية والماقط الريعة والشلالات (هء 
> ). التى تتوقف على سرعة التيار وحجم 
6 المنقولة وطبيعتها وعلى طبيعة صخور 

اراس "الت ممررفيها اكوك امف 
0 كك 5 لاد لاك (ساكطا 
الني| ل السريعة وشلالات النياغرا والزمبيزي المهيبة ٠‏ 

ال 0 20055 0 شاه 
قناة تصريف يتم فيها نقل العناصر المنتزعة 
عاليه الكرى ” رو نهنا لديف أيما 
على اللسيول الفرعية ٠‏ في مجاري المياه 
الكبيرة . يكون للقم الاوسط دور اساسي . 
اذ يؤدي تعاقب فترات التاكل وفترات 
الترست قله الى تكو مات ار 0 
ابرز مظاهر الاودية النهرية 

يه ماقت احرف اسه الصا 
الذي يكون عادة دون ٠١‏ سم بالكيلومتر . /١‏ 
كال تنام الخسك تك 516 درست ١‏ 
فيتم هنا تدريجيا (/ا) حلب حجم 
العاحرة انها الدلارات ‏ 707 كا 
يتجاوز ما ينقله النهر من رواسب قدرة 
الناراك المخريه الشاكلله على إل راد رهن 
ادس جار حك بي 


الحلا 


جه 


ظ 
ظ 


الاء نحات_الأرض 


آاء للطر لا فظر على الماى المتجرف 
على غير هدى فوق سطح الارض ٠‏ فهناك 
جزء منه يتسرب الى الاراضي الخوارة القايلة 
للتشبع . فضلا ع الماء الذي يتبخر او الذي 
يسيل في شبكة المياه الجارية ٠‏ تسهّل الاراضي 


-)١(‏ تحت تأثير اماء 
والهواء والعوامل الكيميائية 


وتقلبات الحرارة . تتفكك 
التضاريس الصخرية ف تلة 
ات ل ان نري 
رخوة. لا تلبث ان تنجرقف 
تدريجيا بفعل الحاذبية نحو 
كل الكدرات : غالنا نا 
تظهر آثار هذه الانزلاقات على 
المنحدرات بوضوح . كما تشهد 
على ذلك الصاطب الصغيرة 
)١(‏ والجدران امائلة (5) 
وجذوع الاشجار النحنية ( > ) 
والتربة المرتفعة من الجهة 
العلا لجدار ( ؛) واتقلاب 
أتجاه الطبقات العمودية( ه ) ٠‏ 


(*)- بتألف الجرف من 


بلدا 


اربعة اقام, )١(‏ طنف 
معرض للتأكل . (؟ ) جبهة 
مؤلفة من صخور قاسية معراة . 
(*) تلعة مكونة من تراكم 
الواد المنتزعة . ( ؟) متحدر 


حقيف 


(*)- ف المثطقة المكوّنة من 
تراكم طبقات ربوبية افقية. 
يكون شكل الشبكة الاثية 
شجرانيا ٠‏ لكلها تكون مدرجة 
في المواضع التى تتعرض فيها 
الطبقات الخوارة للتأكل اكثر 
من الطبقات الصامدة ٠‏ يظهر 
في الرسم ؛ ١(‏ ) هضبة. (؟) 
تلعة. (؟) شلآل. (64) 
شعب , (ه ) اراض رديئة. 


)7( طبقة خوارة.‎ )١( 


إن شاب إلا فى حوضن مشترك لا 
يلبث ان يتحول الى نهر ؛ من جهة اخرى , 
0 2 اء التكرب إلى الظهور فوق 
سطح الارض من ينابيع تمد بدورها الانهار 


٠ بالياه‎ 


نشوء السفوح 


من كاذ [نكان الآرافي بحدث فى اي 


انلك وحت آى ماح ٠‏ فانزلاق الاراضي 


طبقة صامدة » 


(2)) - عالنا ها يمكون 


الطبقات الارضية ذات البنية 
المنضدية مائلة ٠‏ من غأن المياه 
ان تيل اولا في اتجاه هذا 
الميل. لكنها عندما تمر في 


اراض خوارة . تتكون روافد 
حك كاف فبناس] را نا 
ف إتناء ميل الطيقات: 


عندما تحفر لياه الاراضيى 
الميكة .)١(‏ ينكشثف ما 
فيها من طبقات نميذة (؟) 
ويظهر للعيان. ثم عندما 
تنهار قاعدة الطبقات اللفيذة . 
تتكون الاضلاع (* ٠)‏ اما 
استرساب الصخور الصهارية . 
فأنه يؤدي بفضل صلابته الى 


نَكَره مللة من الذرى (6)- 


(ه) - يتوقف ارتسام 
الشبكة امائية على طبيعة الأراضي 
الموجودة فيها ٠‏ فعندما تكون 
الررض محائتة.- ‏ نتحد 
مجاري المياه شكلا شجرانيا 
٠)١(‏ لكن عندما تتناوب 
01 | تكن الزرائد 
معامدة للمجرى ( ب ١)‏ أما 


على القباب ٠‏ فتكون المجاري 
شعاعية (ت ٠)‏ 
)1١(‏ - تحدث ظاهرة 


الاجتذاب عتدما يجتاح نهر 
بعالية مجراه او بعالية روافده 
.)١(‏ نتيجة للتأكل . حوض 
نهر مجاور ٠)5»(‏ 


وزحف التربة ( تحرك بطيء لتشكلات 
سطحية نحو اسفل السفوح بفعل تكوّن الجليد 
وذوبانه ) يتوقفان على درجة تشبع تلك 
التربة بالماء ٠‏ قد يكون للسيلان العشوائي 
5 لاس اف اتكوين اللفوخ ‏ ,لكن هنا 
النوع من السيلان لا يلبث ان ينتظم . فهو 
اذن حالة خاصة من حالات عمل الياه 
الجارية الذي يؤثر تأثيرا اساسيا في تشكيل 
مكلام االو 5 


الماء والعوامل التشكيلية 

تتأثر شبكة تصريف الياه والاشكال المرئية 
التى تتخذها بطبيعة الاراضيى ( العوامل 
الحجرية ) وبكيفية اصطفاف طبقاتها 
( العوامل البنيوية ) ( ه ) ٠‏ تكثر البنيات 
الافقية خصوصا في المناطق الرسوبية وتتميز 
بتضاريس منضدية ٠)*(‏ عندما تكون 
الماك كته إحاء حسما شف الشكل 
الأول للتضاريس المنضدية ضلعا ( ؛ ) . وهي 


د الت يلين على «تسكيلها: 


كن اناسلة 0 متحدر ذو جانبية', امقمرة 


( الجبهة ) . ومن ناحية اخرى . هضبة منحنية 
فاء حففا الى الخلف (الحاتب))- 
يتوقف تنوع الاضلاع على تنوع التصرف 
للطبقات المختلفة في اللاسل الرسوبية 
المتناوبة ٠‏ فاكثر الطبقات هقاومة.واصلبها هي 
وحدها التي تبرز للعيان. مشكلة القسم 
المرتفع والوعر من الجبهة ٠‏ 


لكن عندما تكون الطبقات متغضنة 
باعتدال. وتكون الطبقات الخوارة طاغية 
على الطبقات الصامدة. تتكون تضاريس 
كر أذ لطغى) تفعت |الصخور ذات 
المقاومة الضعيفة على فوارق المستويات الناجمة 
عن اختلاف البنيات . فتصبح الطيات المقعرة 
في هذه الحالة « جاثمة» (4): اما فى 
لفكت اذكه سعمددا والكفيترة 
التضاريس ( كالتراكبات والصدوع والهضبات 


الجان ٠‏ ( ب . ث ) عن ان 
صخورا كبيرة الحجم قد صدت 
المياه الهائجة ومنمتها من 
اجتياح التربة الرحوة وراءها 
1010 كنا هار "هذه 
الصخور ( ث ) . لا تلبث تلك 
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الطبيعية لدورة التأكل . وهو 
سطح مستو متعدد العناصر 
مؤلف من سطح تاكل ( وهذا 
ما تمثله هذه الصورة لصحراء 
يوتاه في الولايات المتحدة ) 


وسطح ترسب ٠‏ 


057) >5 ت اكلا المياء 
لطح ما على عدة مراحل ٠‏ 
فالهضة الحديثة تكون 
مطحة نوعا ما. فياتى النهر 


ويخترقها بهولة . حافرا فيها 


2777722-34 انؤدي الى انقلاب المعالم ؛ 
(م) - في المناطق التغضنة. فالوديان تأخذ مكان الطيات 
يكون تأكل الطيات المحدية المحدبة. بينما تصبح الطيات 
)١(‏ اسرع من تاكل الطيات المقعرة نائئة ه جائمة ٠)» (٠‏ 
الع ال ويلك ا ١‏ ار _ 
الثشقوق ألتي تتكون عادة في  )4(‏ الهب هو النتيجة 


التداخلة ). فكل خط من خطوط قطع 
الاتضال . ولاستها الصدع ٠‏ دودر ف عمل المناء 
الجارية . وذلك لسببين : اولا لان الصدع 
يشكل على الارض خط انقطاع وبالتالى 
خط ضعف في الدعامة الصخرية . وثانيا لانه . 
في اكثر الاحيان. يصل . بشكل عنيف ووفاقا 
لخط واضح المعالم . بين اراض تختلف من 
حيث تركيبها الصخري ٠‏ كل هذه العوامل 
تهم في تعيين موضع تجمع المياه وفي عملها . 


مفاجئة وشد يدة . فيؤدي الك 
تأكل خامل والستتصال كامل!؛ 


(؟1) - يأتيى شكل المناظر 
الطبيعية التى نعيش فيها 
ترابطا وثيقا . نشوء المعالم من 
جهة . وتلفها بفعل عوامل 
التحول والتأكل. من جهة 
اخرى . مع العلم. ان الهب 
يشكل المرحلة النهائية لكل 
دورة تطورية ٠‏ يتوقف شكل 


(11)- تظهر في هذه الصورة 
٠‏ أراض. رديئة ٠‏ في الولايات 
المتحدة ٠‏ يتكون هذا النوع من 
التضاريس في الأقاليم شبه 
الجافة حيث يبطش السيلان 
العشوائي بعنف خلال هواطل 


كل متطقة أذن على المناخ 
وطبيعة الاراضي2 وكيفية 
اصطفان طلهانها كا 
يتوقف ايضا على نظام التأكل 
فيها ٠‏ 


وذلك ايها على إرنساء كل الإيار 
ونطور التضاريس ٠‏ خير مثال على ذلك وادي 
الراين ٠‏ 

ليست الشبكة لمائية ثابتة قط. وهى 
تتعدل بمرور الزمن٠‏ يطلق اسم « الاجتذاب » 
على عمل النهر الذي يجتذب اليه قما من 
المياه التي تغذى نهرا آخر او كلها (5) ٠‏ 
يحدث ذلك عندما يجتاح نهر بعالية مجراه 
او بمجاري روافده. نتيجة- لتأكل تراجعي . 
حوض نهر مجاور ٠‏ هنا ايضا تسهّل عمل هذا 
التاكل التراجعي القابليات البنيوية ( منحدر 
سيلان قوي او اراض ضعيفة المقاومة ) ٠‏ من 
الامثلة الكلاسيكية على اجتذاب من هذا النوع 
نهر امور كل الدى كان اكلر اكد رافك 00 1 


تغور الاودية مرحلة من مراحل دورة 
التأكل 

كثيرة هي المناطق التي لا تنسجم فيها 
مجاري المياه مع الخصائص البنيوية للاراضي 
التي تمر فيها ٠‏ فمما يلفت النظر ويثير 
الاستغراب . في المورفان البلوري البدائى مثلا 
( في الحوض الباريسي ) حيث تتجه التغضنات 
اجمالا من الغرب الى الشرق او من الجنوب 
دري إلى العاك الشروي إن امك 
الاعلى لنهر اليون ومجرى الكور يتجهان 
اتجاها مخالفا للتغضنات الهرسينية ويتبعان 
بالعكس الاتجاهات العامة لمجاري الحوض 
الباريسي لمتجهة نحو الشمال الغربي ٠‏ يعود 
السبب في ذلك الى ان مثل هذه الانهار قد 
حفرت مجاريها في زمن كان فيه هذا الجزء 
من المورفان ما تزال تغطيه طبقات جوراسية 
وطباشيرية منضدية ذات اتجاه احادي الميل 
مطابق لاتجاه اراضي الحوض الباريسي ٠‏ 


هوا 


جقده 


2 تتكون الثلجات حيث الثلوج دائية . اي 
ٍَ, في الناطق القطبية والجبلية. جليدها ينشأ 


من الثلوج التى تتراكم وتتراصٌ وتذوب 
0 سك لله العسليف زلا “ثلجا 


1 نس ار حمسسيا. قم سجليدا فقاعيا .ثم جليدا متراصا. 
1 02 يان متي 00١‏ متأئرةرمع'مرور الزمن ربجم الامذادات التى 
0 الجليد تنحت فى الطبيعة مناظر رائعة من قمم تتلقاها ( ثلوج وتياهير ثلجية ) من جهة. 
ا جبال عالية واودية وازقة بحرية وخلجان وبتحركات الثلجة من جهة اخرى ٠‏ على 
ا 1 و شناك عرب ازروبا: ١‏ هذا. “قط تكون الثلجة مؤلفة في العبق من 
١ ١‏ طبل تكثفق و لم واد معلق © صخرة مجعدة 
٠ 0‏ ركام جليدي جاتبي 14 صدع مستعرض 0 
ا دارة جليدية ١‏ ركام جليدي أوسط كتلة جليدية برجيّة 110 ركام جليدي جبهي 
4 للح حبسي ١‏ ركام جليدءٍ 2 ٠١‏ سقرط الجليد رآ 4 نفق ماء ذائب 
5 قمة هرميّة 1 ١‏ ركام جليديَ داخلي ضلع 
1 تيهرر 1 منضدة جليديّه ركام جليدي قاعي '7 سهل الفسلٍ 
حدود الشلج الحبيبي 6 بحيرة صادة للجليد 71 أخاديد ١‏ ققدر جليديٍ 
إنصداع غامني 7 تتوء مبتور 4 اكور وحطى 7 كثبان جليديّة 


ا 


029 02 نقطة انطلاق الثلجة‎ -)١( 
قلشوة او دارة جليدية يتراكم‎ 
فيها الثلج في صورة ثلج‎ 
٠ حبيبي . ثم يتراص تدريجيا‎ 
عندما تنزلق الثلجة.ي نحو‎ 


الافلة . تنفصل عن راس ولكن خفيفة اجمالا . تحدث وقصيفا عند الطح (شقوق يكون للمثلجة مثلجة رافدة . 
الوادق . ويمى التصدع الرعة القصوى على متوى وكتل برجية ) ٠‏ تنحت المثلجة يكون الوادي الرافد معلقا فو 
العميق الفاكل بينهما تقرة ٠‏ المثلجة الاومط. اي على الجبل. فتبرز التضاريس الوادي الرئيسي - تأتى تسعة 
تنتقل الثلجة من العالة ألى متوى الثلث الاعلى تقريبا- مكونة حروقا وقمما وأودية اعثار ماء الذوبان من سطح 
الافلة برعات متفاوتة. يكون التشوه لدنا في العمق ذات جدران شبه عمودية او الثلجة (المجرى الاسفل)0 
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جليد متأحفر يعود عهده الى ملايين السنين ٠‏ 
انواع الثلجات الرئيسية ثلاثة:. مثلجات 
الجبال او الوديان . او المثلجات من النوع 
دي ) التلجات اللفحية التي ننشا عن 


اندماج لمثلجات 
والة لقلنسوات الجليدية ٠‏ 


تحركات المثلجات 


السفح ؛ 


في عام 19788. فقد الفيزيائي السويسري 


التأكل الناجم عن المثلجة 
استنادا الى ارتفاع المناضد 
الجليدية التي لا تذوب لأنها 
تحتوي على حصى كبيرة 
متراكمة ٠‏ تنثا عن الركام 
الفعري كثبان تكون عادة 
لسطله فا 
المثلجة ٠‏ اما الكثبان الجليدية 
ادر فنا عن لسرن 
الجارية تحت امثلجات ٠‏ 


اتجاه مصيرة 


تتحرك المثلحة 
العالية الى 


(*) ا د 
بانتظام من 


!|| |] الافلة. لكن الجبهة الجليدية 


ذاتها قد تتجه نحو الافلة 
)١(‏ . أو تبقى ثابتة في 


مكانها (ب) أو تنحر 
باتجاه العالية رت ). حب 
التوازن القائم بين سرعة 


الذوبان ( ” ) وسرعة تراكم 
)١(‏ الجليد ٠‏ 


ا لد ار ع 2 تلد إن اليل » 


الابيض ٠‏ طولها ١١‏ كلم 
وعرضها " كلم 


بوصوح 
والجرافات . وفي الخلفية دارة 


 (‏ ) - تتكوّن الدهاليز الجليدية 
عادة اما عندما لاتكون التصدعات 
مغلقة الا جزئيا. او عندما 
تك« اناك اعال ااصدريم 
لق لحل ل 1 ل 
قط يك عير 
ل 
سطح الثلجات على سطح 
١ 1‏ لك تنراق كد 
الاحيان من خلال تصدعاتها . 
محدثا احيانا دهاليز ف داخل 


هوراس دي سوسور سلما معدنيا في احدى 
حات الاك 2000 عا عر كان 
هذا اللم على بعد .ه؟؟ م ٠‏ في هذا الحادث 
برهان قاطع على تحرك الثلجة ٠‏ 

الجليد كتلة بلورية جامدة قايلة للتشوه 
وللسيلان عندما تكون خاضعة لضغط مستمر ٠‏ 
يتم التحرك بانزلاق الحبيبات بعضها فوق 
بعض . ومما يسهّل هذا الانزلاق وجود غشاء 
رقيق بين الحبيبات ٠‏ يظهر تحرك لمثلجة 


0 


(؟) بوضوح في اعلى القمة. حيث يفصل 
بين ثلج المثلجة الحبيبي وبين الثلوج الدائمة 
شق عميق يسمى النقرة ٠‏ تقاس التشوهات 
والتغيرات التي تطرا على لمثلجة بالمقارنة 
بين معالم ثابتة على الجدران الصخرية وبين 
معالم اخرى تغرز فى لمثلجة ٠‏ ليس تحرك 
الثلجة واحدا في جميع اجزائها . ل تكو 
سرعتها اشد على السطح لانه بعيد عن كل 
احتكاك ٠‏ يؤدي هنذا التفاوت في سرعة 


(5)- الركام الجليدي شكل جميع الاحجام. من 
من شكال التراكم والترسب ٠‏ الدقيقة حتى الجلاميد ٠‏ 


لكام الحي الذي ترف ارجح ان يكون تركيب 
صورنه هنا ذو طايع مميّز. اذ الرواسب الجليدية قريبا من 
إنه يتالف من جسيمات من تركيب جميع الصخور التي 
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لجريان الى تكوّن تصدّعات طولية. فيما 
تنشأ التصدعات العرضية عن تقلبات مفاجئة في 
لانحدار ٠‏ 

يتغير جريان المثلجة تغيرا كبيرا تبعا 
دكن ؟ شاك إخلحة رعرضها ,' ولقاوعة 
لصخور للتأكل والنقل. ولدرجة الحرارة . 
| 


وقد يتراوح بين بضعة سنتيمترات وعدة امتار 
في اليوم (77 مترا في اليوم في مثلجات 
السكات > 


الثلكة الى فسمين :قشم ,اعلى تكون 


فيه درجة الحرارة منخفضة 


. فتحول دون 


ذوبان الثلوج وتساعد على تكوّن الج 
وقسم اسفل حيث تكون درجة الحرارة اعلى . 
المثلجة ٠‏ تكون المثلجة متوازنة . عندما يعوقض 


نوعا ما 
الخسارة 


تراكم الجليد في 
فى النطقة السفلى . 


للنطقة العليا عن 
وفي هذه الحالة 


تكون جبهة المثلجة مستقرة ٠‏ 


. تتميز الشواطىء‎ - )1٠( 


سكتلندا والنروج وتشيلي 
الجنوبية وكولومبيا البر يطانية 
وجنوبي زيلندا الجديدة 
وغر ينلند ٠‏ الازقة البحرية هي 
اودية جليدية قديمة جدرانها 
وعرة ٠‏ بقع في تشيلي اعمق 
زقاق بحري وعمقه حوالى 
4م5١‏ م٠‏ اعمق زقاق بحري 


في أوروبا هو زقاق سونجه 
(١٠؟١‏ م ١)‏ الرزقاق البحرق 
الظاهر في الرسم هو زفاى 


هردئجر في التروج ٠‏ الازقة 
البحرية اودية قديمة حفرتها 
المتلحات الللستوسسة < 3 


تلك الحقة. كانت المثلجات 
تنحدر حتى البحر الذي كان 


يقع متواه دون متواه 
الحالي بما يقرب من ١8١‏ م 
أن اكه اكد ل اه 
كانت همجمدة في لمثلجات 


العظٍ 5 


0 2 أكثر حال اونا 
روعة جبل سرفان الذي يعود 
شكله الهرمي الى المثلجات ٠‏ 


التأكل والنقل 

الثلجات عوامل تأكل في منتهى القوة ٠‏ 
لكن عملها يبقى محصورا مكانيا ( في خطوط 
العرض وخطوط الطول المرتفعة ) وزمانيا 
( فهناك عدة حقبات ليست جليدية ) ٠‏ ينتزع 
الجليد قعر اللجرى ويكشطه ويجرف الصخور 
المنتزعة ويحكها على قعر المجرى. وهكذا 
تتحزز الصخور الطرية وتصقل لور القاسية 


تلتق اذارات ثلا 
هرمية . كذروة سرفان الشهيرة على الحدود 
الويسرية الايطالية ٠‏ تحفر المثلجات الوديان 
بشكل احواض مختلفة . لكن القعر يكون 
رق تس ري 

تنقل المثلجة الحطام الساقط على اطرافها 
من اعالي الجبال . وهكذا يتشكل الركام 
الجليدي (5). وهو شكل من أشكال 
المنقولات الجليدية : يكون ركاما جانبيا على 
الجوانب . وركاما متوسطا الي 
( عندما تترافد مثلجتان ) . وركاما داخليا 
ضمن كتلة الجليد ٠‏ 


شكلا التراكم هما الركام القعري والركام 
الجبهر ٠‏ قد تعدّل الركام القعري . وهو عادة 
وافر . السيول الجارية تحت الثلجة. ويكون 
ترسبه غير منتظم ٠‏ يبرهن وجود الركام 
التراكمي في نوعيه في مكان ما على ان مثلجة 
كانت قائمة قديما في هذا المكان 
الركام |! لجبهو عَكشَ معرفة مدى امتدادها ٠‏ 


| 
ونساعد‎ ٠. 


حتهد 


العصو راجا بل 


لا تمثل لمثلجات القطبية الا ما يزيد 
قليلا على ”+ من مياه الكرة الارضية ٠‏ هذه 
شه وان كانت.. ضثيلة: .بالمقارنة' امع 
المحيطات (99.5/ا ).ء تكفى. فيما لو 
000 رقع منتوى: البحاى حوالق 6 ,مترا:. 


)١(‏ - يتكون العصر (وروبا على الاثار الاولى لتقدم 
1 اش مضو الحليد وف تعود الى مليزني 
البليتوسيني . من عدة حقبات سنة وثصف لمليون ( حقبة 
جليدية تفصل بينها حقبات ما دوناو ) ٠‏ ثم تليها . في النظام 
1ن رقي #الاريدبي جسفبات غونز 


بوبه 


تختلف الثلجات القطبية عن المقلجات. الجبلنة 
ليس بحجمها فحسب. بل ايضا بسيلانها 
الشعاعى في جميع الاتجاهات انطلاقا من 
مركزها ٠‏ تكوّنت القلنوات الجليدية 
الكبرى . التى تدعى ايضا الاغطية الجليدية . 
في ذروة العصر الجليدي الرابع . ( .5 ) . 


( الغونزية ) والتر ( المندلية ) 
وماله ( الريية ) واخيرا حقبة 
فتول ( الفورمية ) التي :تمت 
على أربع مراحل ٠‏ 


:0 الكل كا عدا الماطى الشاخلة 7 صل 
مساحة القلنسوة الجليدية فيها ما يقرب من 
02 كلدك رتتكل ذى من أرإشها” 
يبلغ معدل سماكة القلنسوة ٠,"‏ كلم ( وهذا ما 
شل 2 كل ؟ من الخليد ). وقد كل 
فى بعض الاماكن الى * كلم ٠‏ 

تبلغ مساحة الانتركتيكا ما يقرب من ؟١‏ 
مليون كلم ” . وتحمل من الجليد 4 اضعاف 


ل 1 2 ل 6 0 


كلو ' ' هذه الكثلة القظيمة مبكة للقانة) 
دقد طلم اسشاكن) © كله - (حكل الفلشرة 
الجليدية بالبحر بواسطة اللثلجات والاطواف 
الجليدية ٠‏ ليست الجبال الجليدية سوى قطع 
من الطوف الجليدي انفصلت عنه منجرفة نحو 


خط الاستواء 0 


الحقبات الجليدية 


تعتبر قلنسوتا غر ينلند والانتركتيكا بقايا 


(؟) -سرعة تراكلم 
إلروائب في قيعان المحيطات 
بطيئة جدا. وقد يتطلب 
ل ل 
الرواسب عدة ملايين من 
الحتتن ” من سان الاحافار 
اله 6لا اكرات 
مثلا. ان تلم عن الظروف 
المناخية التي كانت سائدة علد 
ككرنها + لشككت اكه هراد 
الاحافير من تحديد تلل 
تغيرات حرارة المحيطات عر 


3 
الزمن 


(9) 5ل فشي عككن 
الاغطية الجليدية اليوم الا في 
الانتركتيكا وغريئلئد ٠‏ في 
الاتتركتيكا . لا يغطي الجليد 
(١)الاراضي‏ (؟) فحب. 
بل يفطي البحر ايضا ( ؟ ) ٠‏ 
تغطي هذه القلنوة ( في 
الرسم) ماحات مختلفة 
المعالم . وتبلغ سماكة الجليد 
فيها حدا يجعل 4-0“ تقريبا 
من القارة الانتركتيكية تحت 


البلطيكية التى يعوض ارتفاعها 
التدريجي الان بمقدار ١‏ سم في 
النة عن فقدان التوازن التاجم 
عن ذوبان الجليد وعن الارتفاع 
المفاجىء لتوى سطح الحر ٠‏ 


04 5-6 مات 
جلددبة مرارا عديدة اجراء 
لانم 00 الكزه الارضكم 
ومع انها لم تكن طويلة الامد 
بالمقاييس الجيولوجية. فقد 
تركت اثارا وافرة ٠‏ تبين 
الخريطة انتشار الحقبة 
الجليد بة البليتوسينية الاخيرة 
ا 
سنة ) ٠‏ ياعد الطفل الجليدي 
( الرواسب الجليدية المتجمدة ) 
على تحديد العصور الجليدية 
القديمة. ويسمح توزع هذا الطَفل 
على سطح الارض بمعرفة مدى 
انتشار الجليد في العصر ما قبل 
الكسبري والعصر الد يفوني 
لش ١‏ لعن 
شكل المثلجات القديمة الظاهر 
فى الخريطة مختلف بعض 
الاختلاق عن شكلها الحقيقي 


متوى سطح البحرء اذا القديم. وذلك بببب 


حريث جليدي سابق .ىم حريث جليدي ا ارتفعت الحرارة تدريجيا. التعديلات التي نجمت عن 
للكمبري 77١ ( ١‏ مليون سنة ) 0 ا اتحراق القارات - 
2 ت جليديّ يحدث ارتفاع تدريجي -_تتجراف الفارات 
3 عريث جليدي سابكىم حريث جليدي سابنىم 0 للآرات ‏ . كما جرى اللاراذ 
للكمبري ١‏ ( 440 مليون سنة )” للكمبري © ( 18 مليون سنة ) برمو كر بوي راصي ٠‏ جر راضي 


عصر جليدي انتهى فى خطوط العرض 
المتوسطة قبل ما بقرب من ك1 سلة 9 كان 


العرلر حون الأوائل يعتقدون. أن اثان. هذا 
العظر ‏ كنتوءات. الرواسب الخشنة والكتل 
المخرية للمترّحلة والصطبات النهرية 


والبحرية - انما هي بقايا طوفان العهد 
القديم . وكانوا يسمونها رواسب «٠‏ طوفانية ». 
لإن فكرة العصور الجليدية لم تبدأ تخطر على 
البال الا مند اواسط القرن التاسع عشر ٠‏ 


لحلل اوت يمن الأخيرين 
خمة عصور جليدية )١(‏ وخمة عصور ما 
بين جليدية كان اخرها العصر الهولوسيني 
الحالى ٠‏ ما تزال تظهر فى مناطق عديدة من 
نفك إلكرة الشمالئ آثار العصر الجليدي 
اين - 

وضع 5 ريخ العصور الجليدبة | إن 
رواست النحيرات الجبهية للمثلجات. الكبرى 
او طبقات 0 الحولية ( وهيى طبقات 


(5)- تنشأ الجبال الجليدية 


العائم, منها وتتوصلان هكذا 


بفعل اندفاع الماء 


' قد تلغ البحار الشمالية. لكنها تتخذ 


- 


بطرق مختلفة ٠‏ عتدما تصل 
مثلجة الى البحر . تعوم فيه 
مبتعدة عن مركزها ٠‏ فتأنى 
حركة الد والجزر وحركة 
الأمراج وتضفطان على القم 


ا 


الى تقطيعها كتلآا ضخمة 
(1).- كذلك. إذا تقتمت 
الثلجة بسرعة نحو البحر. 
تتكون مصطبة من الجليد 
كار أن بط (ب) 


نضا جبهة المثلجة حافة المر. 
فنكر عليها وتنزلق قطعها 
في البحر بفعل الجاذبية 
الجليدية اشكالا مختلفة فى 


شك تسدنا خاما في للياه 
الجنوبية ( حيث يكون لها 
الك الاك )يلم طول 
اكبر جبل جليدي معروف ما 
نِقَربٍ من 60> كلم : 


فصلية خشنة في الصيف ناعمة في الشتاء ) , 
والى غبار الطلع المتأخفر ( معلومات 
مناخية ). والى التربات الاحفورية الناجمة 
الاجداة لل 
المطات النيرنه والساخله ٠‏ ماك حقاكا 
رع شعي لاكنشافة الملل الرسمن 


الطائر | المشعة 


(1) خلال العصور 
الجليدية . كان قسم من اورويا 
الشمالية ومن شمالي امريكا 
مغطى بالجليد . على غرار 
الانتركتيكا اليوم : تحتوي 
الانتركتيكا على 50 /ز من 
جليد الكرة الارضية . وهي 
المنطقة الوحيدة الخالية من 
ا ل 
من نهم الدول الاستعماري 
مناخها ومعاهدات دولية ٠‏ 


قات الشركة 


البحار بقع على .م1 مترا تت 
متواها الحالي خلال الحقبات 
لحلاب لكررق ١‏ كانت بعش 
الجزر الحالية متضلة. بالكتل 
القارية الكبرى . كالجزر 
البريطانية مثلا التي كانت 
تشكل جزءا من القارة 
الاوروبية ٠‏ لكن كانت توجد 
2 ال رت 
كالعئارات التي كانت موجودة 
في مضيق بيرنغ مثلا ٠‏ 


صخرية محززة وحصى ملساء عثر عليها 
في تشكلات عريقة في القدم . على تحديد 
تواريخ العصور الجليدية الاولى. وهكذا 
حددت ثلاثة عصور جليدية قديمة : العصر ما 
قبل الكمبري الاعلى . والعصر الديفونى . 
والعصر البرمي الفحمي ٠‏ 


اصل المثلحات 

وضع العلماء ٠١‏ الى 7 نظرية لتفسير 
لشفت الجن اكد اش هده 
ل 0 قات اد ا 
كالنظريات التى تنسب الى موقع بعض 
الكل لاد رمه الم ند .3 قطن القدلة 
على قار 0ل كا الما الل 
توحيد درجات الحرارة في المناطق الداخلية . 
أر كل اك ال رض لي 
1 
الانهيدريد الفحمي او عن زيادة مفرطة في 
الغبار العالق في الجو تجعله يقف حاجرًا في 
وجه الاشعاعات الشمسية ٠‏ اما البعض الاخر 
من النظريات. فقد استند الى ظاهرات 
ات لا املك اف 
الاشعاع الشمسي وتغيرات في العلاقات بين 
العتطة 4ل والارض 17" حرق اتلك الفرسيات 
تربط العصور الجليدية بعبور النظام الشمسي 
سن خلال الجوم الكرية الي اتفكل درام 
مجرتنا. وهو ما 
الفرضية . حدوث عصور جليدية كل .ه" 
مليون سنة تدوم بضعة ملايين من السنين ٠‏ 
1 لك دس الترقة 
باسناء المدة الفاصلة . لانه اذا كانت هناك 
براهين على حصول التبرد . فليس لنا علم ان 


عصرا جليديا قد بدا منذ »0١‏ مليون سنة ٠‏ 


-- 


نسب , احسبا- هده 


السيساح والمعحارى ا بترن فى 


أكثر الأحيان دون ٠٠١‏ ملم في النة (ه) ٠‏ 


المناظر الصحراويّة 


تتميّز الصحارى بخلوّها خلوًا يكاد يكون ليت المناطق الصحراويّة مؤلّفة من رمال 
تام من الحياة النبائيّة والحيوانيّة والبشرية وحسب ٠‏ فالرمال لا 3 في الواقع سوى 
شك دن الأنطار تقع أوع الصحارة 5 ذفن د ها لك الكهدن الطاغى على 
وابرزها قٍِ المناطق الكارزة 2 حمت اتتخر الصحراء هر مشهد معالم حادة وصعية ووعرة 
الشمس (3 ) الماء الذي ياتي به المطر. وهو تخترقها وديان عميقة ( مجاري مياه موقتة ) 


4 ل شف د رترلحة لكات (؟)تلال معضدية 
الصحراء باتعدام يكاد يكون منعزلة جدرانها شبه عمودية ٠‏ 
اناما للتحوّلات الكيميالية ٠‏ القمم الغريتئة (() هي 
أكثر الحولات فيها ميكانيكية. تزاكم مواد صلبة تقلها البيول 
تنجم عن تغْئّرات مناجئة فى (1) فى فصل الامطارء 
درجات الحرازة ٠‏ فالريح الاحواض اللحية (ه) 
المحمّلة بالمواد تقرض معالم بحيرات موقتة تتكوّن في فضل 
الصحراء ( * ) , كاشفة الصخور الامطار ٠‏ التل المتوخد (7) 
اللعلبة ومكوّنة في أنامهاً 'تضريس عمودق الجدران يبرز 
ينه أخاديد موازية لانجاه. فزق مناطق منبطة واسعة ذات 
الربح ٠‏ الات ١(‏ ) هضبات ميل خفيف تتمى أحادير 
منصدية وعرة الجدران ٠‏ صخريّة (4). 


0 


(* ) أو تنحت الرياح فيها صورأ رائعة ( 4 ) 
تتميّز اشكال هذه المعالم بكثرة زواياها. اذ 
دسا الوراطل التخظمة لا سكون الاشكال 
المكوّرة المعروفة في المناطق المعتدلة ٠‏ 

تقع الصحارى الحارّة في المناطق المداريّة 
( أو شبه الاستوائية ) (») التى تتميز 
يصقوطها الرتفعة' وكميات أمطارها «القليلة 
ودرجات حرارتها العالية المتفاوتة كثيرا بين 
الليل والنهار نتيجة لافتقار الصحارى الى 


(؟) -توجد الصحارى يي 
حيثما تكون الظروف مؤاتية 
للتبخر الشديد . أي في 
الناطق القليلة 


الرطوبة وفي المناطق 
العرّضة الإشماع شي قو ٠‏ 
الواقع أنه . أذا كانت كمّية 
الأمطار كافية في المناطق 
المعتدلة لتكوين غاب . فهي لا 
تكفي في المناطى المداريّة وشبه 
الاستوائيّة الا لظهور شجيرات 
وأشواك ٠‏ يتصف ربع سطح 
الآرض تقريبا بمناخ جاف . 
ا 37 وَتَعُْطى الصحارى ماحات 
غشاعة بين خطوط. العرض 
6 9 ه>2 ٠‏ مكلت الصحازى 
الحارّة على هذه الخريطة 
باللون الاحمر والصحارىف 
المعتدلة باللون البرتقال ٠‏ 


6 ملم 


> ) - الوديان انخفاضات 
ذات جدران عمودية اوشبه 
عموديّة تجري فيها المياه يعنف 
خلال فترات المطر التادرة ٠‏ 


الغيوم ٠‏ أاشهر الصحارىك صحراء كلهاري 
والصحراء الكبرى المتماثلتان بموقعهما بالنسبة 
لخط الاستواء . تقع الصحارى المعتدلة الحرارة 
داخل اكبر الكتل القارّية ( صحراء بحر آرال 
وصحراء غوبي في أوراسيا ) أو في حمى 
الحواجز الجبليّة العالية ( بتغونيا 
وكولورادو ) ٠‏ لئن كانت الصحارى الحارّة 
والمعتدلة هي الااكتر عددا. فهناك انض 
صحارى مجلّدة تقع في المناطق القطبيّة أهمّها 


تتكون مجاري المياه الموقتة هذه 
حيثما توجد انخفاضات في 
اليضاب القاحلة ٠‏ تحفر هذه 
الوديان وتوّعها سيول فائقة 
الرعة تحدثها هواطل نادرة 


لكنها فى منتهى العتف 


0 َالَف هذا العمود 
من كتلة صخريّة ضخمة تحملها 
قائمة أضيق متها ٠‏ خلال 
العاصفة الرمليّة . لا تتطيع 
الريح أن ترفع حبّات الرمل 
أكثر من متر فوق التربة ٠‏ 
تقرض هذه الحبّات التضريس ٠‏ 
لكن يقتصر فعل هذا القرض 
على المافات القريبة من 
ار ٠‏ لآ الحسمات لديا 
ترتقع أكثر من ذلك تكون سس 


ته 


الدقة بحيث تعجز عن القرض ٠‏ 


(5) - يختلفا نظام 
الامطار في المناطق الصحراويّة 
كمنطقة الكفرة ( ليبيا ) مثلا 
كل الاختلاف عن نظام المناطق 
المعتدلة كالمنطقة البارييّة 
ملا > في الصحارى ٠‏ يظل 
معدل الارتفاع التو للماء 
دون ٠١‏ ملم ٠‏ 


)١(‏ - تختلفا درجات 
الكرارء كلاف كز 6 
الصحارى الخارّة بين التهار 
والليل . نتيجة لعدم وجود 
سقف من الغيوم فيها ٠‏ لكن 
ريل اعرد السلا 
تكون الحرارة القصوى ادنى 
وتكون الفوارق بالتالي أقلّ 


ف أكاني كقال أمريكا ( الماك 
لكر ) وفى غر بتليد وف أقاصئ _شماليّ آسيا 
[ مال سيبيريا ) في نصف الكرة الشمالي . 
وف أنتركتيكا في نصف الكرة الجنوبي ٠‏ 


٠‏ المجارف) الحارف امود -التلف 


للحن ف الدرجة الاولق .الى. الفرى. .بين 
ات الحرارة التى تعر من فسن ليلا الى 
6س في وضح النهار ٠‏ تؤي تغيرات لحرارة 
المفاجئة هذه الى تفجّر 


على ذلك ان 


الندى واللاح . اللذان يوفران 


مرت للبيات في اليل 
بدورهما على تفكك الصخور 


عمل الماء والريح 


تكثر في الصحارى . خلال فصل الامطار 


السيول 


الاك للد امعطم ا 


طريقها 


التضاريس وتفتتها وتقرضها وترسّب بعيدا 


الواد التى تفتلعها ثم تغور في الرمالٍ. أو 


1 01 ملم 

3 2 6 
ارتفاع كل كثيب 4١‏ مترا 
وعرضه ٠٠١‏ م وقد يمتدَ على 
كلم ٠‏ 


(4) - البرخانات كثبان 


منعزلة هلاليّة الشكل قد تنتقل 
متقدمة باتجاه الريح ٠‏ هذه 


التكثمان نادرة . ولا توجد الآ 


حيث يظل اتجاه الريح واحدا 
(تركتان ) - 


كل ل سسصت” مياه 


الأمطار اللي تسقط على جبال 


الك راء اللكبرى . (تشكون 


الراكات حيث تنود هذه المآء 


الى الظهور على الطح 


1 ) © تشتكور حكات 
الرمل لس 01 
وتتقطهاآ نقط صدم عديدة 
تعطيها مظهرا كامدا ( يقال 
انها مسح درة اكامدة )آنا 
حبّات الرمل التي تنقلها مياه 
شما زف )؟ فسستعرض 
لاصطدامات قليلة وتكون 
حروفها مثلمة ولّاعة ٠‏ فضلا عن 


تصب في أحواض 


مغلقة ٠‏ يؤدي هذا السيل 


الفسف إلغا ب إلى تاكل المواد والتشارها سطوكاً 
مستوية تخترقها بعض الجداول النادرة ٠‏ لا 
ككزن هله العدازن الا في نهاية السيل. 
عندما تكون الهواطل قد توقفت 0 اعد 
عل قل إدف الحسنات لق لفارت 

التي تتحول بعد التبخر الى سهول من 78 


(00. 
التاكل الناجم 


ذلك. فيما يكون رمل 
الشخارى متجانما. تكون 
َال الاشهار كر منوعا 


-)1١١(‏ الماحات الصخريّة 


أكثر بكئير في الصحارى من 
تراكمات الرمالك٠‏ عننما 
تكح الريح مواد غر يليّة , 
فانها تنقيها من أدقٌ عناضرها . 


الحترى” وهي ماحات 
واسعة محصة ٠‏ كذلك تذرّي 


الريح سطوح الهضاب 


الك هر فى أكالة 


والميسات وتحؤلها الى حمادات 
ذات تربة تحتيْة متمالكة ٠‏ 


([؟1) “تن ارسة تافل 
التاريخ . كانت تجري في 
الصحراء الكبرى أنهار دائمة ٠‏ 
ما تزال مجاري المياه القديمة 
هذه ترى حكن الآن . م أن 
أكثرها فد جف اليوم, 
واه مسد سيا الواحات وحدها 


تجعل الحياة ممكنة 


٠١ (‏ ) - تتميز الصحارى بمناخ 


مفرط الجفاف. وتكاد تخلو 
من الحياة النباتية والحيوانية 
والبشرية بسبب تدرة الامطار . 


كناية عن تذرية رأى مجرد جرف دق مواد 
( أغبرة وجبّات رمل وحصى في النادر ) . 
وترك أضخمها في مكانه ٠‏ من شأن الريح الى 
تحمل 352 هله الود [ تقرض بها مواد 
اخرى . محدثة ظاهرة الحت على مقربة من 
الارض ٠‏ 


الترسب الناجم عن الريح 

قد يكون للترسب الناجم عن الريح نتائج 
عه 0 21 عل لعزا حال لكان 
وحالة الرواسب الطفاليّة ٠‏ للكثبان المكوّنة من 
الرمل أشكال لا متوازية قليلة الانحدار في 
الجهة المعرّضة للريح وذات انحدار قويّ في 
2 المقابلة ٠‏ تنقل الريح حبآأت الرمل على 
المنحدر الال حنّى القمّة . ومن هناك تسقط 
تحت تأثير الجاذبيّة على النحدر الآخر ٠‏ هكذا 

تطيع الكثبان أن تنتقل فدما في اتجاه الريح 
وقد ماقم امكردا مفاقة مامد السنة ٠‏ 

اشكال الكثبان متنوعة : فهناك كثبان 
منعزلة أي برخانات ( 4 ) هلاليّة الشكل متجه 
درق للريح ١‏ هذا الشتكل نادر ويوجد فى 
المناطق التى يكون الرمل فيها غير كاف ) ؛ 
وهناك أشرطة من الكثبان موازية_لاتجاه الريح 
( 7 ) ومختلفة الانفراج ( وهي تنجم عن شكل 
من أشكال التأكل تحدثه ريح قويّة تجري في 
اللمرّات التى تشقها حتى الى عمق اساسات 
الكتان والتي قد تبلغ فى الصحراء الكبرى عدّة 
مئات من الكيلومترات ) ؛ وقد يختلط 
الشكلان معا ويكوّنان مجموعات معقدة من 
ارمق ٠‏ اما الرواسب الطفالية فهى ناجمة عن 
ترب الاغبرة التى ترتفع عدة آلاف من الامتار 


١ ا‎ 


لد 


امس سب صصح سو 


التواجشلن 


موقع الشواطىء الحالى منوط بالتوازن 


اللوقت القائم بين شكل القارّات العائمة فوق 
المياه ومتوسّط مستوى البحار. وهو توازن 


السنين وذلك تبعاً لانحسار مياه البحار او 
طفانها التاحمين في الدرجة:_الاؤلى. عن 
ذوبان مثلجات العصر الرابع 

غير أن شكل الشواطىء ها يزال عرضة 
للتغير . لان العوامل الساحليّة تدخل باستمرار 
تعديلات عليه ٠‏ ففعل البحر يتم بواسطة 
الامواج )١(‏ التى يتسع مجال تاثيرها 


كر نا تقتر عي 


الا زمان الجيولوجيّة وكات 


اتغبّر م للغاية فى الالاف رفن 


ذا 0 الوج جد 


العمودي للمغارة ' 
تشزني الى تكويين 


ثفرة (ث). 


(؟) -سير الواد على 
طول الشاطىء هو أكثر طرق 
انتقال الحصى والرمال شيوعا ٠‏ 
عندما -تلظم الآمواج. الساحل 
لطما مائلاً (]). تتجرف 
المواد نحو الشاطىء باتجاه 


اا 


١ 


مقوّى فقليلا(ب)٠عند‏ 
الاأنحار . تعود الموادٌ نحو 
البحر باتجاه مُعامد للشاطىء 
(ت ٠)‏ نتيجة لذلك تتحرك 
الواد يتفكل لنان منما 
منجرفة جائبيا على طول 
الشاطىء ٠‏ 


وينتغر بفضل امد والجزر والتيارات الساحليّة 


المرتبطة اما بالمد والجزر او 


( ؟)- التغيّرات 
فشكي معدل 
متوى البحار . العائدة 


ذوبان المثلجات أو الى تقتب 
القاات . هي التى تقرر وضع 
الشاطىء وسماته الكبرى ٠‏ 
فبعض الناطق الاحلية (أ) 
قد غمرها الجليد في الحقبات 
الجليديَة وغطاها بقللوة من 
جليد ( ب ), معالزمن 
انخفض متوى البحر فهبطت 
التربة تحت ثقل الجليد ؛ 
عندما انتهت الحقبة الجليدبّةِ . 


الى زيادة حجم لماء على 5 


بالرياح السائدة ٠‏ 


عاد البحر فطغى بقوة وبسرعة 
على الشاطىء . بينما ظل 
00 اإلناكة الثم دربا 
للغاية ز(ت).٠‏ 


٠ )2‏ الحرر والشعات 
للرجَائية لا توجد الا في 
المحار المدارئة الحارّة ٠‏ اكثر 
الشعاب مدعاة للدهشة هي 
الجزر المرجانية المنتظمة بشكل 
تراك ار أعلله ‏ لا يُعيتن 
المرجان الآ في البحار الحارّة 
جذا الغمورة بنور قوّي ولا 
يتطيع النمو في عمق يربو 
على 45 مترا ٠‏ لكن الشعاب 
2ت ها سمتلي هذا 
العممق ٠‏ تقولاحدى 
الفرضّات تفير ذلك 
أن الشعاب تبدأ بالتكوّن 
على عمىّ قليل حول 
جزيرة بركانئيّة (أ).ثم 
يرتفع مستوى البحر . فتفوص 
الجزيرة تدريجيًا ( ب ) ٠‏ ازاء 
ذلك تكون التشعاب آخذة 
بالتكف بطبقات متتالية الى 


تتوقف فعَالية .عمل البحر في تغيير شكل 
الشواطىء على طبيعة صخورها وبنيتها ٠‏ 


كيف تفعل العوامل الساحلية ؟ 

تتوقف الطاقة الكبيرة المخزونة فى 
الأمواج على الريح التى تؤثر في تكوين تلك 
الامواج وفي انتشارها وامتدادها ٠‏ فالأمواج 
التي تثيرها رياج 'عاصفة يعنف تسبب دمارأ 
كبيراً . فموجة بالغة العنف من امواج احدى 


العواضف أ الت سكت الدمار الك أعلن 
سواحل بحر الشمال الهولندية والانجليزيّة في 
أول فبراير ٠146‏ تظهر بوضوح فعالية 
القوى العاملة عندما تسقط الامواج الشاهقة 
الس اكاك لسحرية لالط 
على الهواء اللوجود في التجاويف. فيؤدي 
ذلك ,الضغط :الى توسيع هذه التجاويف وآلى 
تفجير الصمخر في آخر الامر :| 

وعتدما اتصل إلى العا ء اكوا (مجملة 


أن تتكون منها سلسلة من 
الجزر العميقة ( ت ) التي قد 
تكون على عمق 1٠٠١‏ متر ٠‏ 


(ه) -ان تميْر معالم 


الشواطىء باستمرار هو نتيجة 
لفعل الأمواج والتيارات في 
الصخور والرواسب ٠‏ من بين 
المظاهر المميزة للشواطىء 
رؤوس الصخور القالية )١(‏ 
والتحلآت (؟>) والخواطىء 
الصخريّة ( ؛ ) والقناطر ( 5 ) 


والغاور ( ) والشغرات 
().من جراء تَكدّس 
الرواسب تنشا الشغطوط (؟) 
والبحيرات الاحليّة (؟) 
والللآحات ( ٠١‏ ) والهام 
)١(‏ والالنة الرمليّة (4) 
المفردة أو المزدوجة والكشبان 
(؟1 ٠)‏ لتلافي انهيار مواد 
الاخل. توضّع مصّدات 
( ؟ ) يتوقف شكلها واتجاهها 
على القوة التي يجب التغلب 
عليها ٠‏ 


بالمواد الصلية . فانها ترفع الرمال والحصى 
عاليا وتقذف بها الى التضاريس ٠‏ تؤدي 
عمليات القذفٍ هذه . وهى تنحصر في قاعدة 
القاطىء الصخرة . الى حفر مغاور تحت 
' حمر التاكل في هذه المغاون الى: ان 
ينهار القف. فتتكوّن ثفرة ينبجس منها 
دفق من الزبد كلما تكرت الامواج بعنف 
على قعر المغاور ( ١‏ ث ) ٠‏ 

يتوقف فعل البحر على طبيعة الصخور : 


(5) - الهام الرمليّة 
)١(‏ تجمّعات يحدثها فعل 
الامواج والتيّارات الشعرك . 
وهى قد تعزل متقعا ٠‏ اما 
الاجراف (؟ ) ٠‏ فهى أرصفة 
رمليّة تركزت قريبا من (0) -. تبتى الصدات لمنع 


الشاطىء وبموازاته على 


سواحل خفيقة الانحدار ٠‏ 


ا 


فهو يحفر الخلجان في الصخور القابلة للتأكل 
التي كثيرا ما تكون خوارة كالصخور 
الصلصالية والرملية . ولا يفتك مباشرة بالقمم 
الناتئة المكوّنة من صخور صامدة متماسكة 
كالصخور الجيرية والخزفية ٠‏ لكن القمم 
تتعرض لهجوم الامواج على جانبيها . وقد 
تتلاقى المغاور الموجودة تحت لماء فتشكل 
قنطرة تخلف وراءها عندما تنهار مسللة منفصلة 
عن الشاطىء ٠)9(‏ 


الارض على عمق مترين 
وتبقى بارزة فوى الارض 
مترا واحدا ٠‏ أمَا الصتات 
التقيمة ( ؟ ). فتتألف 
من روافد ثقيلة تثبُت 
فوق ركائر تغرز 
ايضا مترين 
في الارض ٠‏ 


([2) - نكل هده الصورة 
مسقنا لاخلا آر لاخغويًا. 
وهو جون قد يم فصله عن البحر 
سهم مل - هده الظاهرة 
شائقة الن لحَد ما ' وهي انارزة 
خخصوكًا عكنى احككل 
اللاتتدرك ريطا : 


با 5 سحل 
يك انلكا بد عن 
حساب أشكالها واتجاهاتها تبعا 
له التي يرغ في التصدي 
لها ٠‏ فالصدات التكرة )١(‏ 
تتالف من ركائز تغرز في 


47 “للكلات والركائز 
مشكيات فطلي التاكل 
البحري عن اليابة ٠‏ 


حركات المواذ المتأكلة 

كثيرا ما تلطم الامواج الشاطىء لطما 
لد حكله شتات لظ يش شر 
خاصا. يتقدم فيه كل عنصر بشكل أسنان 
النشار (؟) معامدا للموجة ومتجها نحو 
الشاظىء خلال الهخوم "٠‏ ومعامدا لاحل 


ومتجها نحو البحر خلال التراجع ٠‏ 
تساعد التيّارات الساحلية الناجمة عن المدّ 
والجزر والرياح على تحرّك هذه الجسيمات , 


مضيفة تأثيراتها على تأثيرات الامواج المائلة 
بالنسبة الى الشاطىء ٠‏ على هذا. عندما 
يهسد الهيجان. تكزن أكداس من الرمل 
)١(‏ أو سهام ساحليّة ( تدعى أيضا « أشرظة 
ساحليّة ٠‏ ).من شأن هذه الشهاء 0 تسن 
مستنقعا أو تصل جزيرة باليابة أو 
تصل بين جزيرتين ( في الحالتين ا 
تشكل الهام « لسانا رمليا » ) ٠‏ 


ميات الساحل الأاخرى 

في آخر الحقبات الجليديّة البليستوسينيّة . 
أدذى ذوبان الجليد الى ارتفاع البحار وبالتالي 
الى غمر بعض المناطق الاحليّة (5), 
فدخلت لمياه بعيدا فى الاودية المنخفضة . 
كالاودية النهرية والاودية الجليديّة ( أو 
الارقة اللكية) الك سس الناطق 
الساحليّة الاخرى مالت بالعكس الى الارتفاع 
نتيجة لتحركات ارضية ٠‏ يُمكن التعرّف الى 
هذه المناطق . اذا كان ارتفاعها حديثا. من 
كان ارتفاعها! قانسا. طن اخواطيها الردرعة 
وتراكب مصطباتها النهريّة ٠‏ 

تتكوّن الواحل الخاصة التى تشكلها 
الشعاب الرحانت ل لسار الدارية ايفين 
المرجان في البحار الحارّة على عمق لا 
يتجاوز 5١ 7١‏ مترا ٠‏ تقع الشعاب المهدّبة 
في المياه الضحلة على مقربة من الشاطىء 
تقح الغعاب الحاجزة أبعد منها ٠‏ يُعتقد ان 
الشعاب الحاجزة لها أسّ تحتي غير مرجاني ٠‏ 
أو انها تكوّنت تدريجيًا بشكل مواز لعمق 
البحر المتزايد ٠‏ أكثر البنيات غرابة هي الجزر 
المرجانيّة ( ؛ ) التي تتكوّن من مرجان حتى 
في عمق يبلغ 1١5‏ مثر ٠‏ 


لإدلف 


: 
/ 
ش 


الصؤو رست واهر عارا ماي 
جد يولوتي 


قد يصح اعتبار الصخور كناية عن شواهد 
12 زاحنا افطة على تاريخ شيّارتا:: 
اصبح من الممكن اليوم رسم خطوط هذا 
التاريخ . وأن بقليل من الدقة أحيانا.ابتداء 


0 - بللا ,دورة والميكانيكية المختلفة.. التي ما 
تطورية عنما تر مخورا تليث أن "حتاكلها .وتنقل 


0 تحوليّة أو ثاريّة 
على سطح الارض في مرحلة 


حطامها وترميه في مواقع 
جديدة ليترسب فيها ٠‏ تحمل 


يتوافق هذا التاريخ مع عمر أقدم. الصخور 
المعروفة حتى اليوم . فيما يقدّر عمر الارض ب 
6 ملثارات سه ؟ 


مبدأ التماثليّة 

ان ما انقذ علم الجيولوجيا من بحوثه 
إن اده على الصوص التوارة /(التتى 
كانت تعتبر احتى ذلك الحين مالكة لمفتاح 
اللملأضى ) هو مذهب التماثليّة الذي جاء به 


يحري ) ٠‏ هكذا يدل الصلصال تاريّة ٠‏ عوامل التأكل هي 
الاسود مثلا. 
برل وإطبإنَ نضقة) على الجمذ (+). للمثلجات 
مناخ رطب وحار ونوع من (؟), الريح  ,2)١5(‏ 


التأقىة عن الأنهار )١(‏ ء المظر (>), 


من مراحل تاريخها. . وذلك 
ما عند تكوّن للة جبال أو 
حدوث تن أو تقضف . أو 
1 اتن راض ١‏ ينيل 
التضاغط . إيتداء من تلك 
اللحظة . تتعرّض هذه الصخور 
لعوامل التغويه الكيميائيّة 


ا 


تلك الروالب معها من 
الخصالض هآ يوئر معلومات 
عن بيلة مواطنها الاصلية ٠‏ 
كذلك تكتب من الصفات ما 
يكشف عن موطن الترئب 
الجديد ( صحراء أو متتقع أو 
قاع بحيرة أو شاطىء 


الترتب لا أضطراب فيه ٠‏ بعد 
أن تركد, الرواسب. الخوارة . 
تتوْطد وتتحوّل الى صخور 


الأمواج ( 0 ) . آثار الجاذئية 
(17). يقوم بعملية النقل 
الثلجات (ه).ء للاتهار 
(نيقة | الريح. (50)نء 
التيارات البحريّة ٠)"»0(‏ 
تتجمّع الرواسب بفعل تباطؤ 
الريح )١١(‏ وذوبان الثلج 


الجيولوجيى الاسكتلندي جيمس هّن 
10 لاحلا ٠)‏ فكتابه ١‏ نظرية 
الارض ». المنشور عام 210980 يفسّر ماضيى 
الأرض الجيولوجي برد احداثه الى عوامل 
شبيهة بالعوامل الفاعلة امام أعيننا اليوم ٠‏ تقوم 
التماثليّة على الاعتقاد بان انماط التأكل 
والنقل والترسب كانت دائما على ما هي عليه 
لذو تحدنها الاسيات ذانها, وتحلف الاثار 
ذاتها : ولما كان من السهل مشاهدة هذه الاثار 


ذاه ماعلا 
. 4 1 


الان ماثلة بوضوح في الصخور التى قد 
ترسيّت قبل عذة ملانين من السنينب: أصبح 
بالامكان تفسير الاحداث الماضية فى ضوء ما 
هو معروف عن الظاهرات الحاضرة . أو. كما 
يقول هتن . بناء على ان «٠‏ الحاضر هو مفتاح 
الماضي 6 


التراصف والترابط 


من المبادىء الواضحة والاساسيّة فى علم 
ّ 
ظ يبد 

وتل لها 


تب | والمكرن 
التنافر زاويًا (ب ) عندما 
تكون الطبقات الفلى مائلة 


(50)- يحدت 
التتتافر بن 
الطبقات. عادة 
عندما يتوقف 
التاكل محله ٠‏ 
يكون التنافر 
بيطا (أ) 
عندما تكون 
الطبقات العليا 
ملقاة على طح 
الطبقات الفلى 
المتاكل ٠‏ وفي 
هذه الحالة 
يظل التوازي 
بين الطبقات 


فوفاتيّة . يخلف لمرجان 
(هد) وعظام المنخريات 
الدقيقة ( ١‏ ) رواسب جيريّة . 


طن لاس 0 
والتملّط (537 ) واعادة التبأر 


[4): في الانهار (07)» 
الدلتاوات (9), البحيرات 


الاحليئّة :)٠١(‏ البحيرات 


(؟١)ء‏ الصحارىف »)١14(‏ 
الشعاب المرجانيّة ,)١8(‏ 
البحار الضحلة والمميقة 
ركب ؟) وعلى 
الشواطىء (؟١‏ ). قد تنضم 
الى العناصر المترسبة محارات 
(4؟5) ونباتات (ه»*) 
وبقايا اجسام عضويّة أخرى 
(5*5). يتم التحججر عن 


(؟) وبقاياها كالفوفات ٠‏ 
فًَّ البيئات البحرية . تشكل 
الأقنات ' الحرثة ' (*) 
رواسب جيريّة وتشكل هياكل 
الاسماك (58) رواسب 


بينما ,تخلف الفشعات (7) 
ذات العظام الصوّائنية رواسب 
صوائية ٠‏ بمقابل ذلك . تسهل 
جذور الاغجار (8 ) والمحار 
لسر 00 اتتكل 
الاراضي . لكن الشورى ( ٠١‏ ) 
وأعشاب الرمال ١١(‏ ) توطد 
الأراضي الحْوّارة وتمنعها من 
الانهيار ٠‏ 


هه 


جدا بالنبة الى الطبقات 
العليا . وهو ما يحدث عندما 
تكون الطبقات الفلى قد 
مالك مقط أن مضنت وتاكلك 
قبل أن تترشب قوقها الطبقات 
الحديثة العهد ٠‏ هناك أخيرا 
تنافرات بين كتل ناريّة 
واسترسابيّة ٠‏ 


ار 


الطبقات مبدأ التراصف الذي يمكن التعبير 
عنه بهذا القول. اذا كان نسق الترب 
ا إن آنا الم يكن فد اخلت ايه 
حركات سطحيّة . تكون كل طبقة أقدم من 


التي فوفها واحدثت من 


لي لا 


يطبق هذا المبدأ على الاعمار النسبيّة للطبقات 
الختلفة فحب . بل على كل ما في الطبقة 
الواحدة من مواد وأحافير - فالعناصر الموجودة 
فى القاعدة قد ترسّبت قبل العناصر الموجودة 


(4)- تتراكم, رولب 
الدلتا بترتيب دقيق يتكرّر 
الى ما لاتهاية له آنا كانت 
منطقة الترتب2 تغوص 
تدريجيا ٠‏ عندما تكون الدلتا 
بعيدة عن البحر ( ٠.)‏ فأنها 
لا تلفي بأي عنصر فيه. بل 
تتراكم في قاعه رواب 
كليّة ٠‏ فيما تكون الدلتا 
تَعدم. تكون هناك مواد 
تترسب . كالاوحال ( ؟) في 
(ب) «الرمال (؟) فى 
(ت ) وروالب موضعية في 
(ث ٠)‏ عكذا تتمو في الدلتا 
(ج) سانات تمطيى فحما 
0 0 شرص اللطعة 
محددا (ح ) وتتكرر الدورة - 


نا 


٠/ 5 ب‎ 


لات حون اكدلتارات: آلا 
فى. لياه . الهادئة (فالمياء 
الصطرية تصرّف الروالب )* 
ذلك توجد الدلتاوات الكبرى 
في البحار المغلقة أوشيه المغلقة 
لك للتريطا | والسحر 
الفزويم ) ٠‏ 


(5) - تكولت جزر 
بِرَمتها من اجهرّة عطويّة حيّة 
من أمثال المرجان والاشتات - 
تبنى شعاب الجزيرة الرجائيّة 
على القسم الاعلى من تقكل 
قائم تحت آلاء قد يكون 
جزيرة بركانية قديمة مثلا - 
تلعب علاقات التعايش بين 
يعض الآشنات والمدائخ الشعبيّة 


رق بسر هيدا التراصف اساسا في تتَيّغ 
كاف النضي للسكريات االلختلفة: .فى 
التلجل الردوكة وتشكل الشرط الاول 
لوضع أيّة خريطة للاراضي ٠‏ 

0 الصخور الناريّة ( وهيى التى 
تتجمد انطلاقا من سائل ) مواقعها فى صفوف 


منتظمة من الطبقات . 


ا( المدور 


الرسوبية . بل تناب في ما بين الاراضي 
الموجودة سابقا. فتكون اذن هذه الصخور 


دورا حالما في تكوّن بعض 
الجر المرجاتية ٠‏ فالمرجان 
وجل رم الغطب .ولا أيقوق 


بالتالي على بناء شعب بدون 
ماعدة بعض الاغمة 
الكليّة .. تمخ المدائخ 


الشعبّة في أعماق تبلغ 46 
مترا أو دونها وفى حرارة تلغ 
0 دنا افرع ليْدَا 
البب , يمكن تحديد ظروف 
13 لاا إن وود 
تشكلات شعبية فى للة 


(093) ن.. يحتوىي. شعب 
كولورادو الكبير على قم 


خم من تاريخ الارض 


الجيولوجيّ ٠‏ فهر كولوراد و 


تقدّر ب 6.6 طن يوميًا . 
قد حمر في الهضية المحيطة 
به مضقا عمقه ١9.٠0‏ م, وما 


شعسا عميقا للحفاظ على 

نة 2 يبرز جليًا 
للعيان. في جدران الشعب 
تعاقب الطبقات الرسوبيّة 
الختلفة . الؤلفة خصوصا من 
الحجر الكليى البحريٌ 


| - 7 
لذي ربته الريح 


الكميريّ . مؤلفة من صحّور 
بلوتونية وتحؤلية كان غرانيتها 
وشلها حدور حبال قد يمة 
0 كت 

كدر عمر صخور العصر 
القذيم . التنادا الى حايات 
التأربخ الراد يومترية . بمدة 
تتراوح بين ١500‏ و١.ما‏ 


الدخيلة 


الات راس ) اكالترانية 


والصخور الجوفيّة القاعديّة والصخور البركانيّة 


٠ البلوريّة‎ 


أحدث عهدا من لاني التي 


تخترقها وأقدم عهدا من الاراضى التى 


اما 006 الا كه الكنارت 


ل 


0 0 


ا 


سكن دراضه اق موق [وحده من مالاحظة 


مُليوَنَ لله 7 تَمَادَل ملاحظة 
اران معام حَنن الو كانت 
نرانة . تصنجا كاملا للارمة 
الجيولوجية ٠.‏ اذ تكون العصور 
المتعاقبة قد تركت إثارها على 
الهضبة , من اغتمار وتقنب 


وتأكل وترسّب وتغضّن 
وتقصّف. كما تكون قد 


تدرّجت فيها الحياة الاحفورية 


من الاثنات البدائية وثلاثيات 
الفصوص الى الجمال والخيول 
العلعدن اتش 1 


التعاقب التراصفي الكامل ( فهذا ما يقتضى 
كه تبلغ عدّة مئات من الكيلومترات ) ٠‏ 
لذلك لا ندذلامن دراسه مواقع عديدة مختلفة 
ومقابلتها. وهو ما يتطلب بدوره القيام 
بتحقيق جيولوجي حقيقي لاكتشاف العلاقات 
بين المعلومات الجزئيّة المبعثرة والتأليف 
بينها ٠‏ 

اقرب الطرائق الى العقل هو تعقب 
سدونات الطيفاك إن ]كد م سكن هه 
الطريقة مثلى. لكنها لا تطبّق الآ على 
الشاحات [الخيفة . لآن الشاكل [ تكو كت 
ما يكونان قد أزالا النتوءات (؟ ) أو 
ظهورها ٠‏ هناك طريقة أخرى تقوم على 
مكازله إكسافا إلحذانا الستره الحاحة 
بمستوى ما وعلى المقارنة بين جميع 
الستويات المتشابهة ٠‏ 


الأحافير . مسجّلات زمنية 
الأحافير مفيدة جدأ لمعرفة ترابط 
الطبقات الرسوبيّة . وكثيرا ما تصلح لتحديد 
مستوى دقيق (.3 ) ٠‏ أكثر الاحافير نفعا . من 
هذه الناحية . أنها أحافير جيّدة أو تعريفيّة . 
ف افر الكانات إل درت إكفارا 
خترافة رإنى تكانف ندر رردها ما فصداة 
ومميّزة بالتالي لحقبة 1 
فيط وعنكة بالتمتراكت ” 
في أوائل القرن الثامن عشر. لوحظ أن 
0 ارك لات 6117 
بالتالي تصلح أنانا لتصنيف زمنئ + بناء 
على هذه الملاحظة . قام الفرنسيّ الكسندر 
برونيار ( 1707 - 1847 ) ببحوثه الجيولوجية 
٠‏ وهكذا نشأ علم 


جيولوجيّة معيّنة او 


بالتعاون مع جورج كوفييه 
الاحاثة الثرا اصفى ٠‏ 


5126 


ا 


عاالطبتقات_أجي لوجتي 


صخحُور سطح رض 2 تحول تمر ” 


فالجال "تناكل من 


والريح. وتتقل الانهار 
التكون لترسبه في 


ريه والدكاواك وفتكان البحارة؟ 


النحار أجيانا الحطام 


الوديان 


-)١(‏ وجدت الغونياتات ( وهي 
من الاموئيات ذوات المحار 
الاملى ) في الطبقة الجيرية ٠‏ 


ظهرت الاموتيات. وهى من 
رأسيات الارجل دوات المحارة 
التعرجة اللقة. في العصر 
الاول وازدهرت فى العصر 
الثاني - جميع هذه الحيوانات 
غرت البحار وتعرصث لتغيرات 
جعلت ميا احافر ممثارة ٠‏ 
يمثّل الرسم هنا غونياتة يتميز 
بها العصر الفحمي الاعلى ٠‏ 


(9)- يبإمكان بنية 
الطبقات ان تطلمنا ايضًا على 
ما يكون قد حدث ماشرة 
ا انا 2 
مصطة صلصالية وثاعفة جدا 


10 


جراء المطر والحليد 


والثلحات وحنى 


واقعة بين مصطبات من 
الرملي . فانها 
تكففق طبعا عن .ان انغمارا 
موقا قد حصل . لكنها تدلي 
أيما بما تحمله من آثار 
زحادات واثار قطرات مطر 
ارات إقاة عن ماح 
النطقة عد حدوث الترسب 
وعن حيواناتها ٠‏ 
(5) 2 'إذا كانت اراضئ 
النطقة رسوبية. فمن المكن 
مشاهدة تفاقب الطبقات 
السدرية ليها وكتاية تاريجها 
الجيولوجي التنادا الى ذلك ٠‏ 
لحت الأكير من مرافنة 
هذه المعالم على رقعة صيّقة . 
اعتبار القطاع الراقب ككل . 


تتراكم الرواسب . تنضغط وتحضع 
3 مختلفة تحولها كن صخور رسوبية . 
ع !تمر هذه الصخور بدورها ف دذورة تطورية 
اهداف الجيولوجي ان يحدد 


حذبده ٠‏ هن 
4 2 سه 


فاذا كان القطاع لم يطرا عليه 
5 حادث مشوه ار السك 
تطبيق م ال لتراكب عليه , 
فتعتبر الطبقة الفلى اقدم من 5 
غيرها - ثم اذا لم نكن هناك احيمد تيه 
اف تناقضن بين الطمقات . 
00 المطقي الاستنتاج ان 
جميع الطقآت قد ترسبت 


على العوالى 


دون توفف في 


لان قاعدتها ها تزال 
مطمورة . وتذل هذه الطبقة ]5 
ا طويل اسن 0 


الرسوبية والحياتية التي تتصف بها طبقة من المعدنى لصخرة رسوبية ما. اذا كانت 5 


الترية او صخرة معيّنة ٠‏ اهم هذه الخصائص : تكوّنت من ترسّب املاح مذابة أو من تراكم 
نوع الجسيمات المعدنية والجسيمات العضوية خطام ٠‏ نستطيع. .في الحالة الثانية. .ان 
الاحفورية وشكلها وحجمها. وطبيعة البنيات نعرف أيضا طبيعة الاراضي الاصلية ٠‏ فوجود 
ةد والاحافير . ونوع العلاقات مع حبوب من البجادى مثلا فيها 0 إن الصخر 
الطبقات الاخرى. واخيرا اللون والرائحة . الاصلي كان تحوّليا. كما .يدل وجود حبوب 
وبكلمة واجدة. كل ما يمكن ان تتصفا به الزبرجد الزيتوني على ان الصخر كان 


ناويا تلك شكن لفعل ولط يل 
إن تطلعنا على مده التقل تالالطا 


تفهد عليه طنقات الصلصال (6) - تتميّز الرواسب 
وال ال الرملى والفحم الدلتاوية بهذا التعاقب المتكرر 
التعاقبة تعاقبا معقّدا. في لطبقات الصلصال والصلصال 
القمة . طبقة ميكة من الرملى والفحم. وهو يشهد 
الصلصال الرملي اكد تشيدا عل طقيان الذَّلثَا على 
متقاطعا . وتكثف هذه الطبقة البحر٠‏ التكرار هو نتيجة 
0 0 الدلتا وبالتالي 
٠‏ سك كوس ح از 2 1 جح جح وضعها الذي هو على 
00 كذ رع 22 ا طاغياً تارة ومتحراً 
الصحراوية الى الوجود عندما طوراً : بحيث تنشأ عن كل 
لفان 0ن واكك انلاب 3 الابجاء” اطبعة 
الرواسب التراكمة فيها فوق اجديدة٠‏ 

متوى البحر ٠‏ تجحمت 
العواصحف عن انفمارات محلية . 1 - ل جممع غنية 
واجتاحت المنطقة بعض 


لك شن طرف 21 آنا 
باشباه الزنابق الغونياتات . فهي تفيدنا عن 
العلومات حول المصطبة وبالفونيانات ٠‏ من شأن وقت حصوله٠‏ يدل وجود 
الزحافات ٠‏ لقد تأكل البركان الجيربة الواقعة في قاعدة هذا احاقير اشباه الزنابق . وه بعض الرماد البركاني في 
1 القطاع على ان الثرسب قد ما يدعى .احافير ذات الصطية على ان بركانا قريبا 
ل هنا خلال العصر سيماء» ان تعطي معلومات كان ناغطا في تلك المدة ٠‏ 


وله ببق أمثة وى 'مُدخنته 


الاحفورية - 


مهد 


المزواة لم تنقل بعيدا ولم .يطل نقلها بقدر ما 
سال تقل الغظايا المكورة 

تعطى الخصائص الرسوبية معلومات ايضا 
عن ظروف الترسب والتحجر ٠‏ فالطوح 
الطبقية المترقرقة )١١(‏ ( الشبيهة بتموجات 
رمال التواطىء المغطاة بطبقة رقيقة من 


ألماء ) . 


كار فظرات. الطر '(*) 


والتصدعات الوحلية ( شقوق انحسار فى 
الاغوار الوحلية البارزة حديثا ). كل هذه 


0 2 إكثر ا الاككالن 
را رك 
الفحمية هو شكل أرومات 
اللكجار ” الاررمات والجدور 
الغائصة. في الرمل لا تندثر. 
بينما تتلاشى الاقسام الموجودة 
فوق التربة ٠‏ 


(4) - تثهد طبقات الفحم 
الواقعة قوق بعض مستويات 
الصلصال الرملي على وجود 


514”؟ 


بالعُابات تحث البحر . 
ندل على عدم ثنات 
الفاصل نين انحر والمر ٠‏ 
(9).- يمكن اعتب 
ار 2 لاك بغي في 
داخل مجموعة ٠‏ يُرى ٠‏ فى 
مقطع تتعب كولورادو 


اع 1 


- 
الكبير. مجموعة تونتو (أ) 
وهيى مختلفة عن 
الأراضي الايقة للحفات 


الع ريه كثاللت هذه 


ل 


هى شواهد على ظروف الترسّب السائدة عند 
الحد الفاصل بين الطفو والانغمار ٠‏ 


ترابط المعلومات 


بعد ان يكون الجيولوجيى قد حلل 


الخاصيات العد بدة 


للمتكادت الرسونية. 


ر 


كناك 2 بعض المعلومات معقدة يبصعب 
تفيرها . وبعضها الآخر يفسّر على الفور ٠‏ 


لل عه من امللاسل رئيسسة 
الك اللركينة اسم 
(ب) . وهي مكولة فى 
الدذرحة _الأزلق من صسلصال-. 


ين ٠‏ الجيربة عوقها ٠‏ 
والصلصالية ٠‏ تقم كل طبقة 
الى متويات كالتوى 


الدُولوميتي (.ت:) الذي ' يتميز 

صخرية خاصة 
سرس الاشقل والاغلى: 
تتراوج سماكة كل مصطبة 


نصعات 


بين بضعة مليمترات وعدة 
امتار .. .وقد تحتوئف بعض 
الخطمات على يئيات ادق من 
ذلك ٠‏ 


(0) - يتكون المستوى 
الصلصالى للتتوئ 
الاحفل لطببقة: الترتب الثانية . 
من وحول صلصالية قديمة 


فتعاقب الرواسب الطينية والصلصالية الرملية 
(*) هو تعاقب نموذجيئ لترسّب بحري 
صرف شوثته تدريجيا رواسب نهرية ناجمة 
عن طغيان منطقة دلتاوية على البحر ٠‏ كذلك 
تتميز صخور الحقبات الجليدية بالسطوح 
الحززة أو المحفورة التى خلْفتها الثلجة في 
15 لكان تقدمت .فيه محملة: ! بالكيل 
الضخمة ٠‏ من آثار الحقبات الجليدية ايضا 
الانتشار الواسع النطاق للصلصال الكتلوي 


قليلة الجير او خالية منه. 
وهيى تشهد بذلك على قرب 


-)1١١(‏ تقع فوق المتوى 
الصلصالى مصطبية من 
الصلصال الر ٍ ترسبت 
تدريجيا بموازاة تقدم مصب 
التهر تحو البحر ١‏ السطوح 
امترقرقة . اي التي فيها آثار 
كال الكراطنء |3 
لقطيها اطيقة رضقة من المأء 


عن رتب ساخلكي : 


(؟*1) - التنضيد المتقاطع 
برهان على ترتب صحراوي ٠‏ 
تحدث هدًا النوع من الترسب 
عندما تتراكب الكثشان فتزول 
قممها وتبقى التنضيدات على 
الفوح المعرضة للريح ٠‏ اللون 
الاحمر ناجم عن اكيد الحديد 
في ظروف جفاف مفرط ٠‏ 


خلك) - الجير . المكوّن من 


جيرية ومحارانها وهياكلها 
الفظمية . يجب ان يكون اذن 
ف درشا ابلط كن ؟ يدل 


الموجودة فيه 


تحطم الاحافير 
على ان تيارات مستمرة حالت 


دون ترسبها في مواطتها الاصلية: 


(16 ) - أكثر هذه البقايا 
هى يقايا شوكيات الجلد 
المماة ايضا زئابق البحر 
لانها تتالف من كاس لها ذراع 
ساق. وهي تشير الى بيئة 
ماؤها قليل العمق وعَن بمواد 


غدائية تعوم فيه - 


(16) - يتثأ الصلصال 
الرملي عندما تقوم كل حبة 
رمل مقام قطب جذب . 
فتعطى بلورة صغيرة 
لساك الكرة الخرله اللون 
ذات الحجم الواحد هي من 
أصل صحراوي ٠‏ 


القديم المؤلّف من صخور تشبه الصخور الى 
ركه كر التلمات والنا سورت الجلقة ‏ 

الباللوترافياا هي افرع امن الجتولوجيا 
التاريخية يعنى بكيفية توزع القارات 
والحيطات قديما ٠‏ بوسع الجيولوجيى ان 
يرسم. انطلاقا من جميع المعلومات التي 
يكون قد حصل عليها .من دراسة التغتكلات 
لطر باط ا سر 
جيولوجي ٠‏ لكن هذه الخرائط تكون في 
معظمها افتراضية ٠‏ 


منفعة الاحافير 

اضر اكرات كن التدرنا 
ل ابن ات كان تف في 
تلك لانت لسرم ل رف ره 
الطبقات والصخور (7.15) ٠‏ فذو المصراعين 
الحالي مثلا . الدعو سكروبيكولا ريا. يعيش 
غارقا في الاوحال الفقيرة بالاكسجين ٠‏ لذلك 
عل اا لحز سمال 
0 لل إن ادك إن حص 00 
بيئة . ينقصها الاكسجين . اذ ان الحيوانات 
من هذا النوع هي شديدة التآثر بالبيكة . 
فعندما تزول أثارها من تربة رسوبية . يصبح 
سطنا التفكر يان الطررف افد ملت افجاء 
في هذه التربة ٠‏ 

الحالة التى تكون عليها الاحافير مهمة 
خا - فشدما كد ادساف ماد ا 
انة سش ارت 2 الضرك الال تلك 
الكالة 5ب اده إل العانا المصرية 
بعد ترسبها قد جرفتها تيارات ونقلتها الى 
ل سمتلن كز الاخترك - ولك! 
معنا فكرن اكامر اممراك قر جسم 
تسح العلومات أكيرة الل 17 


أل 


غائيا الأراضص الضرورية لفهم التاريخ الجيولوجي للمناطق ٠‏ 
2 2 
تعريف الخرائط الجيولوجية 
تغفل الخريطة الجيولوجية (؟) التربة 
السطحية والغطاء النباتي وتتركهما جانباً . 
لتبيّن الحدود او خطوط التماس بين الوحدات 


5 2 التشكلات الجبولوجية واضحة 
يك الارلن! ولا سما تدعا تكون مغمورة 


ريات حد بثة العهد او مخفية تحت النناتات:- الارضية المختلفة ٠‏ وهي تبيّن أيضا حجم 
الخريطة الجيولوجية هي من انجح الوسائل التشكلات ومدى امتدادها ٠‏ 


3 ا الأرايظ نين الصعور ولتوفير المعلومات 


-)١(‏ الخريطة هي اولى 
مراحل العمل ٠‏ فالجيولوجي 
يرسم عادة على خريطة 
طويوغرافية ما جمعه من 
معلومات عن المنطقة التي 
يدريها ٠‏ هذه العلومات هي 
كناية عن أرقام )١(‏ تحيل الى 
ملاحظات مدوّئة في مفكرته 
الارضية .وعن خطوط ملوّنة (؟) 
تعطي صورة اجمالية عن انواع 
الصخور . وعن رموز اصطلاحية 
(؟) تشير الى التصدعات ٠‏ 


0ت 


الطح ( ب ) ولم تكن مغطاة 
الدرية: رالسانات . كنا قد 
المنطقة كاغفة 5 


ترسم 
مقطعها الممودي (أ). 
يعطى لكل تشكل لون 
خاص ٠‏ في الرسم 6 
التطلفة إلى تقد أحائيرها 
لذ يزه إل االعقية:الفحمية 


الكل - لخر تمك للظم 
التي تصطدم بالنجد )١(‏ 
وتغطي صلصالا رمليا قديماً 
(5). صلصال رملي من اواخر 
العصر الاوك ومصطبة 
دولوميتية (5) ومتوى من 
القصدير الحديث العهد 
٠+ )1(‏ تمثل الخطوط 
التواصلة خطوط التصتع . 
وتمثل الاسهم المتقارية 2 


الجيولوجية هي الوحدات 


طية مقعرة . كما تمثّل الاسهم 
المتباعدة محورا احد يدانا 1 


(؟)- تظهر خرائط السيماء 
تغيّرات احد التشكلات . وقد 
رسمت خريطته بقطع النظر 
عن التربة الواقعة فوقه ٠‏ تظهر 
في المثال هنا الطبقة >؟ من 


الك كل ؟ ١‏ الكل المقطع 
العمودي (أ) الموقع الحالي 
للتشكل. وتبيّن خريطة 


اليماء ( ب ) ان هذا التشكل 


الاساسية لكل خريطة جيولوجية ٠‏ تعرف 
التشكلات بسهولة من اختلافها الواضح عن 
ومن الممكن تحديدها 
005 ا القبار الاساسي التجد يد إي ززنية 
جيولوجية هو ان تكون كبيرة وان تكون لها 
0 الشا الخامة ها يكف سكين القالم 
الجيولوجي من تمييزها ومعرفتها بسهولة . اي 
ان تكون وحدة خرائطية ٠‏ 


للحاو 


معالم التشكلات . او تكون قد حجبتها 
لت انض لقل 
لمعت شكلها ومدى امتدادها الا استنادا الى 
النتوءات المنعزلة والمبعثرة ٠‏ لا يكفى نتوء 
واحد عادة لتحديد العلاقات القائمة بين 
التشكلات المختلفة في المنطقة الواحدة . وعلى 
لعن ا ا ته 
ويجري الكثير من التحقيقات قبل أن يجمع 


0 كرن الكل هد لحف كرا 


مؤلف من جير بحر عميق (؟) 
ترّب اليه تر غرانيتي 
)١(‏ . فتحوّل جانبيا الى جير 
رصيفيى (؟) ٠‏ ف ما وراء 
ذلك . يتألف التشكل من مواد 
صلصالية ترسّبت في بحر 
2 ضحل (4) ومن مواد صلصالية 
رملية (ه) من اصل دلتاوي ٠‏ 
تعطى خطوط” الاطراف 
سماكة التفكل .٠‏ وتمرف 
1ك رار 
طرائق زلزالية ٠‏ 


كل المعلومات على الخريطة . 


(؛)- خريطة الجغرافيا 
القديمة تمثيل للجغرافيا في 
حقبة تاريخية معيّنة ٠‏ من 
الممكن نقل خريطة سيماء 
التشكل ؟ . الذي ترب خلال 
الحقبة الفحمية . الى خريطة 
جغرافيا قديمة ٠‏ تدل المواد 
الصاصالية والصلصالية الرملية , 
المتدة من الجنوب الى 
الشرق . على وجود أرض في 
هذا الانجاه ونهر ينتهي بدلتا 
(؛) في بحر ضحل (؟) ٠:‏ في 
عرض البحر وفي هياه لا 
يتعدى عمقها 145 م ولا تقل 
حرارتها عن "٠‏ س. يني 
المرجان مع الاشثنات رصيفا 
٠. 5١ 21‏ راء هنا 


الرصيف . في الناطق البحرية 


هده 


العميقة )١(‏ . يودي تراكم 
لمكو الكرانة والكار 
والهياكل العظمية للاجام 
الجيرية تدريجياً الى رصيف 
جيري متماسك ٠‏ 


( ه ) - لا بد للعالم الجيولوجي 
ان ينقل معه . عندما يذهب 
الى حقل عمله . جميع 
الادوات وآلات القياس التي قد 
يحتاجها في دراسته ٠‏ هكذا 
عليه ان تكون معه بوصلة 
وكلينومتر لقياس مقدار ميلان 
وانجاهات الصدوع ومحاور 
التفضنات ٠‏ واذا كانت المكّرة 
ضرورية لدراسة التفاصيل , 
فالآلة الفوتوغرافية تفيده كثيرأً 
لوضع التشكل في اطاره الصحيح ٠‏ 


ألم 


على العالم الجيولوجي ايضأ ان يعيد بناء 
القَاظَم العمودية للاراضي استناذاً الى 
الخريطة ٠‏ لكن . بما ان امثال هذه المقاطع 
نادرة في الطبيعة . فعلى العالم الجيولوجي ان 
يدَ هذا النقص بان يرسم بنفسه مقاطع 
افتراضية خاصة به ٠‏ ترسم المقاطع انطلاقاً من 
تصوّر الجيولوجي لاشكال النتوءات وترتيبها 
وعلى اساس اختبارات استبارية يقوم بها على 
ضُوء ذلك التصوّر ٠‏ هذه المقاطع ضرورية لكل 


يدن _ تدب الاهمية الاقتصادية 
للطبقات المعدئية القابلة للاستثمار. كما هى 
ضرورية ايضا للقيام باي مشروع نفق او 
منجم ٠‏ 


تقنات رسم الخرائط 

شاك ينات عديدة تمكن من اكتشاف 
الترابط بين التشكلات . افضلها وأبسطها 
تقوم على تعقب التشكلات في مواضعها على 


(5)- تؤدي دراثة .جميع 
التشكلات الظاهرة في الشكل 
١‏ !ان الكتفا عن تاريخ 
المنطقة الجيولوجي ٠‏ فقد 
كا التشكل الاحفل (5"). 
وهو صلصال رملي ٠‏ مكلا 
صحراء (أ)؛ ثم نشأت عن 
طغيان البحر ( ب ) تشكلات 
بحرية ( ؟ ) ؛ وعن انحاره 
صحراء اخرى (ت )؛ اخيرأ 
ترسبت مواد صلصالية رملية 
جديدة (4) ١‏ عندما عاد البحر 


رك انه سكي خيواان هذه الطرئقة 
الثالية صعبة التطبيق . لان اكثر التغكلات لا 
ل اسقطنة وني أماكن 'معينة فيضطر 
العالم الجيولوجي ان يؤلف بين وحدات 
مختلفة انطلاقا من اوجه شبه دقيقة بين 
الصكور تتميز الصخور المنتمية الى تشكل 
00 كسم مناطااى ابعثالها: ليد 
الصخور بنية واحدة وتركيب واحد. لكن قد 


فطفى (ث). جرف معه 
رواسب جيرية (ه) وصلصالا 
ناعم (9) )بعد ذلك . سهّلت 
مرحلة من التفضن والتقصف 
(ج) ترب الغرانيت )١(‏ 
الى الطبقات الرسوبية ؛ في 
آخر الامر . عمل التأكل على 
تكوين المنظر الحالي ( ح ) * 


( 7 ) - علم المناخات القديمة هو 
درامة المناخات الماضية التى ما 
تزال آثارها محفوظة في بعض 
المخور ٠‏ يمثل الرسم التوزع 
الحالي لصخور من هذا النوع , 
ندل "التخرية التي لمها 
غلوبوروتاليا على درجة 
الحرارة . اذ ان تكويرها يتم 
الى اليمين في لمياه الحارة 


تكدث تغترات تدريجية امع المسافة, مما 


والى اليار في المياه الباردة ؛ 


(4)- عندما يصل العالم 
إل اذام 
موضوع درائحة : من النادر أن 
يجد نفسه أمام تعاقب طبقي 
صريح شبيه يشعب كولورادو 
الك ف كر اك 
عن ترات “كك 
مطمورة تحت التربات 
كنات دكن (لغالا 
الجيواوجي كل تتوه . 
وانطلاقاً من ملاحظاته ومن 
الامثلة التي يكون قد درسها 
صانق ٠‏ يستطيع اعادة تكوين 
تاريخ المنطقة الجيولوجي ٠‏ 
تتمثل المراحل المختلفة لدراسة 
هذه المنطقة في الاشكال ١ألى‏ « ٠‏ 


يقتضي الاستعانة بمعايير اخرى: هذه المعايير 
هي فى الدرحه الاولن) الصفات المصيرة 
للترسب كالتموّج (أثار تتركها التيارات او 
الرياح او الامواج ) او التنضيد المتقاطع او 
التدرج الغرانيتي - 

لا يخفى ان بنية منطقة ما هي ايضأ 
ا دوه 1 
ونادر وجود مناطق مستقرة لم تتعرض لاي 
تكو ٠‏ فكتدر] هاا ككون الطشعات (ماللد آذ 
٠‏ عندما تكون الطبقة 
مائلة . يتمثل ميلانها بالزاوية بين المستوى 
لاقن دوي الطعة | 20 الال 
الجيولوجي مدى لميلان من درجة انحناء 
الطبقات ومن اتجاهها . فيحصل بذلك على 
وضعها الدقيق ٠‏ وضع الاراضي هو من افضل 
عترنعا اللى بع مطلريج لقتال 


م 4 00 


الخرائط الباليوغرافية 

ف المفكا الخاليف شن الاحدات 
الجيولوجية القديمة بالاستناد الى تفسير 
الخرائط الجيولوجية وتفحّص المعلومات التي 
تعطيها الاراضي عن بيئتها ايان الترسب ٠‏ 
ويمكن تمثيل الصورة الناجمة عن هذا التاليف 
بخرائط باليوغرافية يظهر عليها سطح سيارنا 
في حقبات جيولوجية مختلفة من تاريخه 
٠ )4(‏ من الممكن ايضأ ان ترسم الخرائط 
بحيث يظهر عليها توزع المناطق المناخية ٠‏ 
وكا الكاتتات الكم مدن لذ كاتا 
معيّنة وتعطي معلومات في غاية الدقة عن 
مناخات العهود القديمة ٠‏ لكن هذه المناخات 
يمكننا ايضأ ان نعرف عنها مباشرة بفضل 
الحزوز الجليدية او آثار قطرات المطر الظاهرة 
اكوا ” 


رففا 


ست ]ال زستان أ جشيولوتي 


طَلّ حاب عمر الارض . لمدة طويلة: 
كينا وتيا ٠‏ فحتى منتصف القرن السابع 
ع كان اللاهوتى الارلندي جيمس اشر 
١١65 15481 (‏ ) يقول ان الارض قد خلقت 


ع3 5 اكتوير عام 4..؛ قف ٠‏ م٠‏ وفى 


-)١(‏ يتتتج العبر اللنبيى قاصفة ( 4 ) . فبّلت مواضع 
للاراضىمن خصائصها أو صفاتها الاراضي الوجودة قبلا (؟, 


الاعة التاسعة . مسعندا لبلوغ هذه النتيجة الى 
لم تجر أية محاولة جدّية لحساب عمر 
الارض , لا بالطريقة المطلقة ولا بالطريقة 
النسبية.. حتى القرن التاسع عشر. وهو 
الزمان الذي اعطت فيه هاتان الطريقتان 
للتاريخ اولى نتائحهما 0 ففى عام لاقم , 
5د لدان التريطاتي والسن وليم 
تومسون . المشهور باسم اللورد كلفن ( ١8514‏ 


الميزة ٠‏ هنا في الرسم.. أقدم 
تشكل هو قاعدة متحولة ( )١‏ 
تشوهت وتأكلت. تأكلا قوياً 
قبل ان تغمرها طبقة رسوبية 
(")* تشوهت بدورها ثم 
غمرتها طبقة احدث منها عهدا 
(*)ء تعفرف احلل ذلك من 
وجود عناصر من الطبقة ؟ في 
الطبقة * ٠‏ ثم جاءت تكتونية 


ثثف 


١)ميّلة‏ يذلك دخول صهارة 
( 5 ) وتمركزها هناك ٠‏ أدى 
التاكل ٠‏ بعد اجتياح بحري 
لاحق. الى ترسب طبفة 
جديدة (51) ٠‏ احدث 
البنيات عهدأ صخور نارية 
(؛) ظهرت مؤخرأ ٠‏ 


(؟) - تمكن الاحافير «٠‏ البروتيديات. 
الجيّدة . اي الاحافير ذان © الترينوكليديات 
الطايم الحا 00-2000 ١‏ الاوستيديات ٠‏ 

حا يسن لما © الاموتتو يلور ديات 
عمر الاراضي التي تحتويها < ١‏ الليشيديات ٠‏ 


يت إل سات 
والاغنوستيديات في ثلاثيات 
الفصوص مثلا يشير الى 
الحقبة الاردوفيسية ٠‏ 

٠ الرليشيديات‎ -١ 


٠ الاسفيديات‎  ؟‎ 
٠ الايلانيديات‎ - ” 


(205© تشير حلفات 
الافجار. التي تستممل في 
التأريخ المطلق . الى دورات 
ار السري ١‏ ويكقف فيها 
أيضا سماكة الحلقات عن 
التقلبات المناخية ٠‏ 


47 )إن مسج عدر الارض انطلاقها من 
الفرق بين حرارة سيارنا عندما كان بدائيا 
وفى حالة الانصهار وبين حرارته الحاضرة . 
مفترضا ان نقصان الحرارة يتم بموجب قاعدة 
ثابتة. فاعطت ححاباته تقديرا لعمر الارض 
يتراوح بين "١‏ و 290 مليون سنة ٠‏ 


مبدأ التراكم 


مع أن محاولات عديدة قد اجريت منذ 


المتعملة لتاريخ | 
2 ال 
تكدل آثار مجال الارض © 
النطيي عاتن عمد 0 
تكونها - فاذا ما عرفت جميع 
انمكاسات هذا المجال. غدا ! 
بالامكان تقدير عمر الصخور 
في الطبقات التي لم تتعرض 
لاحداث بعد تكونها ٠‏ 


(ه)- يتكون الجبل 
بالتفضن والتراكب والتكر ٠‏ 
وقعت إ بان تكوّن الجبال عدة 
اك الللسشف للدت 
انقطاعات حقيقية في العمود 
التراصفي ٠‏ 


زمن مبكر للوصول الى تأريخ مطلق . فقد 
حمل الفشل المتكرر لهذه المحاولات على 
التفكير بان تأريخا نسبياً قد يكون اسهل 
تحقيقأ ٠‏ تقتصر هذه الطريقة على البحث عن 
نظام مراحل ترسب الصخور ورسوخها في 
أماكنها ( ١‏ ) . وذلك بدون الاستعانة باية 
وحدات زمنية مطلقة ٠‏ يعرف التعاقب الكامل 
للصخور المترسبة منذ بداية الزمان الجيولوجي 
باسم « العمود التراصفي ».. ويقول هبدأ 


ا 4 ل مدت ميك 
ثلا 1855 ) فى اواخر القرن الثامن 
إذ| كان تن الدرنب طنيضا. تكون 
الطبقات السفلى اقدم من الطبقات العليا ». 
كذ طلقا ذا امنا تصح عملة حنان 
ال الراضف 4 مجر عتلنة. بفيقة 
وطويلة لتعيين هوية الصخور وتحديد 
مها ف اريت أى .نظام 
ا حَنكن هذا . بقسم العمود التراصفيى 


النَّ وحدات.٠‏ تفصل بينها الاحداث 
الرشة إل نعم عند الانتقال من احقية 
جيولوجية الى حقبة اخرى. وتعبّر هذه 
راك لجل سن ترات رمنية لمختلفة 
كل الاختلاف الواحدة عن الاخرى ( 7 ) ٠‏ 


التأريخ المطلق 
فى البحث عن التاريخ المطلق. يصبح 
المطلوب تقدير مدد حقبات السلم الزمنى 


السبي الذي يسمح لنا بوضعه علم الإحاثة 
وعلم طبقات الارض ٠‏ فهناك ظاهرات طبيعية 
عديدة تسجل مباشرة آثار تقاف الفطول 


السنوي : 


فالاوحال الترسبة على مقربة من 


مثلجة تنطوي على قبعات متناوية . اي 
طبقات ترسبية حوليّة من نوع الرواسب 


الصيفية او الشتوية. 


شجرة ( * ) الى دورا 


كذلك تشير حلقات 
ت النمو السنوي ؛ وهكذا 


ايضأ حزوز بعض القوقعات وحراشف الاسماك ٠‏ 


(5)-- هناك نظيران 
للكربون. هما الكربون ١4‏ 
ذو الككشاط الاشماعي 
والكربون ٠ ١5‏ في الجو. 
يتكون الكربون ١1‏ برعة 
ثابتة نتيجة لتفاعل الاشعة 
الكونية والازوت ٠‏ على هذا. 
فكل جم يلتقط الكر بون من 
الهواء . ولا سيما النباتات ٠‏ 
يحتوي أذن منذ البدء 0 
كربونه على نسبة معينة من 
الكربون 1١1‏ وهي نسبة 
يمكن قياسها في النبانات 
الحالية ٠‏ بما ان الكربون ١4‏ 
يتفكك خلال متوسط حياة 
يقدر ب .هه سنة . ويما أن 
نبته تتناقص مع الزمان. 
فان درامة النشاط الاشعاعي 
للكربون المستخرج من خشبة 
احفورية مثلا تمكن من حساب 
عمر الخشبة 8 


2 لشن كان عدر 


الارض يقدر ب 406.0 مليون 
سنة . فالحياة النباتية والحياة 
الحيوانية لم تزدهرا مع ذلك 
الا خلال ال .7ه مليون سنة 
الاخرة ٠‏ تسن الاحافير 
الواسعة الانتشار جغرافياً 


والممّيزة لحقبة ما احافيرمميّزة » 


وهي شين من اكاشكاف 
السرامط سكن الشكلات ” 


(4)- يمكننا أن نتصور 
بوضوح تام مقدار الزمان 
الجيولوجي العظيم وتتابع 
الاحداث التي مرت فيه اذا 
اختضرنا ال 5,؟ مليارات من 
السنين ب ١١‏ ساعة ٠‏ اذا فعلنا 
ذلك . تظل الحقبة الاولى , 
وهي ساعتان و 05 دفيقة , 
غامضة . لانها تقابل المدة التي 
بردت فيها الارض ٠‏ واذا 
فرضنا ان الصخور الاولى تتبلر 
في الاعة © والدقيقة ؟ه . 
فالحياة لا تظهرفي 
البكتريات الأولى والإغنات 
الاولى الا في الاعة ؛ ولا 
تتطؤر: اولى اللافقريات في 
البحار الا في الاعة ٠١‏ 
والدفيقة .* ٠‏ كذلك 
الد ينوصورات ٠‏ فهي لا تظهر 
على اليابة الا في الاعة ١١‏ 
والدقيقة 45 . لتحل محلها 
الطيور والثدييات بعد ذلك ب 
دقيقة ٠‏ أما الانسانيات . 
فلا تظهر الا خلال نصف 
دقيقة تقريبا قبل الظهر» اما 
الثواني العشر الاخيرة فهي 
ل تاريخ الحضارة بكامله ٠‏ 


مع ذلك . لا تكشف هذه الطرائق الا عن 
جزء ضكيل من السلم الزمني ٠‏ لكن الحل 
العلمي لهذه القضية . وهو حديث العهد . فهو 
ترتكز الى النقاط الاشعاي ١‏ حبرم ظذه 
الطريقة على دراسة التفكك النتظم ٠‏ 

يمكن تحديد اعمار جميع الصخور. حتى 
كديا اذا إلى اتفكلكا لتر لكا 
نعلم ان معدل حياة نظيره 8" يبلغ 657؛ 
مُلون سه : فاذا هذا الث ها اقيم محر كا 
1ط ارخاس 55 ار عم فوا 
اليورانيوم . استطعنا حساب الوقت الذي 
راك حر ا 
أخراء العانات انطلاىا من التوردوم . الذكا 
نعلم ان معدل حياة نظيره "5" يبلغ 14٠٠١‏ 
مليون سنة . او انطلاقأً من الكربون ١6‏ الذي 
لا يتجاوز معدل حياته ٠لاهة‏ سنة ٠‏ 


عمر الارض 

ليس اليورانيوم والثوريوم همأ العنصران 
الوحيدان المستعملان لتحديد اعمار الصخور. 
ا الام 
والروبيد يوم الاشعاعيى فاحد نظائر 
البوتاسيوم ذو نشاط اشعاعي ٠‏ وهو بو 4 
الذي يبلغ معدل حياته ١١٠١‏ مليون سنة . 


ويعطيى تفككه عنصر الارغون ٠-4-0‏ بالمقاربة 
بين 7 م هذين ال عنص بن في القشرة 
الارضية وفي الهواء تمكن العلماء من تقدير 


عمر الارض بما يقرب من ©,؟ مليارات 
سنة ٠‏ لكن الصخور القديمة في الاراضي 
5 اله كد ب كال نكا 
وغرينلند وافريقيا واستراليا اشارت الى مدد 
تقرب من «,” مليارات من السنين ٠‏ 


3/ 


"٠ 2 8‏ سس .مه 
موارر الأرضالعت نيم 


المعادن هي المواد. التى تتألف منها القشرة 
الارضية . 0 المعادن هو الكتلة من المواد 
القاكة الما عله الإتتمار : للمعدبيات اهمية 
كاذ 2 إذا كانت متراكمة ابحى) كاك 


لاستثمارها على الفور او ف فستفكل قرب" 


تكوّن المعادن 


سن النادن ,الكاءا .ذأت.. 'الاهفية 
الاقتصادية . كالنحاس والقصدير والتنغستين 
شن 0 كاك 0" مصادر" الركائز 


مختلفة . ويمكن لركاز واحد ان يتكوّن في 
صخور من اصول مختلفة . كما يمكن 
بالعكس لصخور ذات طبيعة واحدة ان 
تحتوي على ركائز مختلفة ٠‏ 

الظهار: ( > ). إي الكتلة , النصهرة 


٠ 

ظ ا 
-)١(‏ مخرون المعادن العظيم 
مورّع في جميع انحاء العالم 
وتدل الخريطة فقط على 
لاط إل (طي لقم 
الأكثرامنه ٠‏ العلومات المتعلقة 
بالبلدان الشيوعية ليت دائما 
متوفرة . ومن المرجح ان 
يكون المخزون فيها فوق ما هو 
مبيّن هنا٠‏ يانى 
الترفي. فق متدمة البلدذان 


الاتحاد 


578 


النتجه للحديد والكروم 
والنفغير ولكثير من المعادن 
الآخرى ٠‏ مند الحرب العالمية 
الناقة , "عدا علق 
معدئية عديدة في جميع 
القارات باستثئاء الانتركتيكا . 
وقد نشطت هتذ عام ١6و9١‏ 
الجهود الرامية الى استثمار 


احَزَاليًا وال 21 الكبرق 5 


هاجم 


(5)- انتشار المخزون من 
للراد اللسشرنة ترا تسريه 
وذات الاهمية الاقتصادية 
متعاأؤت للغاية في العالم ٠‏ ما 
ذا سسا الملرنات عن 
ك0 كلد ننه هذه 
المواد . بيئما نجد مناطق 
اخرىق صعنة الالتكقاف 0 
المرجح أن يعثر على كميات 
كبيرة من هدّه المواد عندما 


دخ 
8 


3 يوك 


حكن تمنات التقدا. لن 


يتطيع ابدا أي يلد الادعاء 


بان في اراضيه جميع الموارد 
المعدبية الضرورية لد جميع 
حاجاته ٠‏ وقد تظهر في البلدان 
امتقدمة ازمة الموارد المعدنية 
ايضا بعد ازمة الطاقة ٠‏ 


١‏ ؟) - تنش المتاجم المعدنة 
الصهارية عن عوامل مختلفة اهمها 


من القشرة الارضية . تتكوّن طبقات معدنية 
عديدة ٠‏ يتكوّن بعضها عند انخفاض حرارة 
دنا سن الامئلة على الطبقات 
010 لاست عن هذه المملية طيقات 
1 ف روديسيا وف افريقيا الجنوبية. 
وطبقة ركاز الحديد الضخمة في كيرونا 
1 السرية ( رطيعة كبريتون التكل فى 
سدبري بأنتاريو ( كندا ) ٠‏ 

0 ب المهارة طلقا منها الواقع 


والغازات الحارة متغلغلة 0 الصخور. ال 
جزيئاتها العدنية وتملا الشقوق والصدوع . 
مشكلة عروقا من المعدنيات ذات اهمية 
اقتصادية . تحيط بها مواد لا قيمة لها تسمّى 
«شوائب 0< | 

هناك ايضا طبقات معدنية ٠‏ وتسمّى 
الطبقات الحرارية المائية . تمتلىء عروقها 
بالمواد المعدنية المترسّبة من مياه معدنية تجري 
في الاعماق تحت ضغط شديد وبدرجة حرارة 


ترسبات معادن وعناصر اخرى في 
القسم الاسفل من الصهارة خلال 
تبرّدها ( أ ) : تسرب عناصر 
الصهارة المتبلرة الى صدوع 
( ب ) ١‏ حلول معادن متانية 
عن الصهارة محل معادن 
اخرى بعملية التحوّل (ت ٠)‏ 
ترسبات مائية حرارية تملا 
الشقوق بالمعدنيات التي تنقلها 
كلل اللاء (الساى الاك )” 


لحف 


مرتفعة عادة 3 
انا طبقات التحوّل العدني الحراري . فهي 
1 تحوّل التماس ٠‏ . وهو ظاهرة 


مواد اخرى ملتهبة ٠‏ من هذه الطبقات يأتى 
ف الكاس واارتك والرصاض - 


المناطق الحارة وتحول الصخور 
كان . لاتكل الكاليل الفنية بالمعداننات 


1 2 الغرياريت» الى 


تمى ايضًا نومايت نة 


الى توميا في كلدونية 


خرف 


ل سال فقطر ,في «الطبقة 
الصخرية . بينما . احياناً اخرى . تحوّل هذه 
1 اللاعة بكاملها الى امناجم كبيرة. من 
المعادن . كمنجم البيريت في ريو تنتو باسبانيا 
ومنجم الحزام النحاسيى في زمبيا ٠‏ حرارة 
المحاليل وما يرافقها من الغازات هي ما يعي 
نوع الطبقات اده - فلكل امن 


الحارة والمناطق الباردة معادنها الخاصة ٠‏ اما 
1 اك في سجن احيانا 


ا اج ع[ ارا زا 
ملاح البوطاس 


() - تنشأ الطبقات العدنية مستديرة . 


2 السطح كل ينابيع حارة لحافلة 
معها ترسبات معدنية من الزثيق الخام والزثبق 
المكترت > بينما غالبا هما تتكوّن مناجم 
الوتاتت (الاا) على مقر بة من البراكين ٠‏ 
كثيرأ ما تتعرض الصخور على سطح 
الارض لتحولات كبيرة . خصوصاً في المناطق 
المدارية ٠‏ فقد تنتزع المياه التسربة من خلال 
الطبقات العليا العناصر المعدنية منها وتوصلها 
إل الستوى الهيدروستانتي حيث تترسب في 


وخلال تجمذه , 


الرسوبية عن صخور نارية 
عه المعادن١)‏ كالصخور 
البلوتونية الغئية بالحديد 
( أ ) ٠‏ فاذا تعرّض الصخر 
الناري لتقلبات الجو. فانه 
يتأكل فيذوب الحديد فيه 
متحؤلا الى ثاني الكر بونات 
( ب ). ثم ينفصل عنه حتى 
يصل الى حوض ترب 
( بحيرة أو بحر ) حيث 
مرا تقل التيارات اكسيد 
الحديد . فيترتب في تجمعات 


يتبخر الماء من الاكيد المائى 
ويبقى الهيماتيت أي اكسيد 


الحديد الطبيعي ٠‏ 


(0) - يظهر هنا كيف 
يتخرج في العراء من منجم 
جص في ضواحي باريس مادة 
خام تدعى جص باريس ٠‏ في 
مثل هذه العملية ٠‏ ترفع 
طبقات التربة عن الطبقة 
النوق استخراجها كي تصبح 
بادية للعيان ٠‏ 


مناجم ٠‏ فكثير من المناجم ذات الشأن كمناجم 
النحاس قد تكوّنت بهذه الطريقة انطلاقا 
من ركائز ترسّبت بكميات ضثيلة ٠‏ تحت 
الطبقات الغنية بالركائز . قد تؤدي تحولات 
الصجور إلى امنات حدلد ( 0 بلداو في 
نا ) وكات افير [|| لصخور المؤلفة 


تحؤلها. لك ف ركه ٠‏ وهو ركا 
الالوميئيوم ٠‏ 


الطبقات المعدنية الرسوبية 

من الغرين المترسب في مجاري الياه. 
ينشأ الكثير من الطبقات المعدنية ٠‏ فعندما 
5-0-2 1 تجرف الجداول والانهار 
(5) ججيماتها . فتترسب المعدنيات الثقيلة 
منها في قعر الجاري وعلى حافاتها ٠‏ هكذا 
الذهب مثلا . فهو يستخرج بالايدي احيانا 
من ترسّبات من هذا النوع ٠‏ كذلك ييتخرج 
القصدير. الذي تنتج ماليزيا وحدها ثلث 
انتاجه العالمي تقريبا. بغربلة مواد 
الغرينية ٠‏ 

كشر من التشكلات الرسوية الاخرى 
مضادر هاف للمعادن : فم تبخر مياه البحر 
7 اكرات تنا طشفاك الحم 08 
والانهيدريت والهاليت ( ملح الطعام او الملح 
تعر" والتوطانى ‏ (350) , الكدلت صولد 
طنقات ححية من الفركفات عن درلاكه القوادو 
0 كبيرة ؛: كما ان الصلصال . الذي 
متسل لخم اورف ولا (الاواتت 
الخزفية . انما ينجم عن صخور رسوبية ؛ على 
غرار ذلك تتولد عن تفكك الفلسبار 
والغرانيت التربة الصينية المدعوّة كاولين ٠‏ 


بعرم 


لامها 


موارد اب و العد ني 


أعماق البحار متودع فسيح للمعادن 
(؟). وفى مائها ذانه نجد ذائبة 
ادر المكاسائة قفرا . لكن اسثمار هزه 


1 


كا إل ناشظ الثمن تحت ,عمق معيّن 


ان -عة : 


520222 


بحاس 71,41 


منفنهز 111,1 
حديد 7١14‏ 


( 1 ) المكؤلة من مواد معدئية” 
هي بالارجح من ال 
جيواني و ثناتى ٠‏ يختلف 
تركيب العقيدات الى حد ها ٠‏ 
فبالاضافة الى المنفليز (م ). 
الذي هو معدن نفيس يتعمل 


ست فا شق وا عامل ب سه 

ادن اخرى كيميائيا . نجد 7 عنصرأ في 
ذات قي خط (ب ). المحيطات بكميات قابلة 
كالكويالت (كو) والنحاس للقياس ٠‏ تحتوي الصهاريج 
(نع) (لحدية ١‏ (خ). الحسون .(1) على مليون 
ل نمام الجر كل 


والبكل ( نك ) ٠‏ 
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1غ 
1غ 
1111111114 
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المواد الكيميائية في ماء البحر 

استخرج الملح من ماء البخر منذ اقدم 
ادر (80) بخن ثاء البجخر فى ملاخات 
نفك إلى ننات مختلفة من الاحواض.- يعطن 
المتر المكعب من ماء البحر ١‏ كلغ تقريبا 
من الملح ٠‏ يستخرج اليوم من البحر ٠غ‏ 
من انتاج الملح بكامله ٠‏ 

يستعمل المغنيزيوم . وهو معدن مهم 
يدخل في تركيب أشابات عديدة . في 


50 كارت مثالة اسستمار 
المناجم الغتية بعقيدات 
المنفئيز الموجودة في قيعان 


صهريج يحتوي على +500 البحار مائثات طويلة: 
ليتر ) ٠‏ يحتوي الصهريجان يريئا هذا الرسم البياني احدى 
الاخيران ( ب ) على العناصر طرائق الاستثمار المقترحة ٠‏ 
الكيميائية الموجودة في هذأ تقوم هذه الآلة على مبدأ 
الحجم من الماء ٠‏ وقد اخير 
الى نب كل منها ٠‏ 


الفاظطة التى تلتقط العقيدات 
وترفعها الى الطح حيث 


شانات الطائرات , والتارات نظ الحفتف 
وقد استعمل في الحرب العالمية الثانية لصنع 
القنابل المحرقة. ٠‏ يمثل الان المغنيزيوم 
المستخرج من المحيطات عن طريق التقطير 
5ز من انتاجه العالمي السنوي ٠‏ 

اما البروم . فهو عنصر كيميائي يستعمل 
فى صنع العديد من المستحضرات الصيدلية 
وف الصناعة الفوتوغرافية وفي انتاج مختلف 
انواع البنزين . وهو يستخرج من المحيطات 


توزع على اطواف ٠‏ يشل 
الالة '" عدّد' من الدوائر 
الموجودة بين سطح الماء 
والقاع ٠‏ لكن هناك اجهزة 
001 ككار الاتعاءات 
الذاتية الدفع بالهواء المضغوط 
المجهّزة بحقارة تر بطها 


(4؛) - كانت اولى الانشاءات 
النفطية تبنى على ركائز معظم مخزون الماء على الكرة 
خثبية ٠د‏ أما الانشاءات الارضية ٠‏ يتم بزع الملح من 
العصرية (") . 
جور عديدة فوق ‏ طح بتقطير الماء أو يتجميده ٠‏ 
الْحَر ٠‏ للانناءات الرائمة غير ان هذه الطرائق تتطلبٌ 
(>*) اجهزة ذاتية الرفع؛ 
والانغاءات .نصف الفاطلة الثمن ٠‏ في الوقت الحاضر . لا 
( 4 ) . التي تثبتها مرسأة فى 
مكانها . قادرة على العوم ٠‏ 


اخرى عائدة بالعقيدات الى 


٠ خصوصا‎ 


إلماء ذاه 4و د مين وي الطناطق 
انكل اكات (0) 50 0 الظر 
تكثيفه يتم الحصول على ماء عذب ٠‏ تتطلب 
طرائق أزالة الملح من ماء البحر كميات 
كبيرة من الطاقة . لكنها عملية غير 


امكا يه في الات إل كر ضما 
الطاقة رخيصة الثمن كبلدان الجزيرة العربية 
الغنية بالنفط ٠‏ 


(ه ) - يتجمع في المحيطات 
فتندها ماء البحر ومن الماء الآجاج 


الات قوية ومعقدة وغالية 
شح تلن ان ءال 


على نطاق واسع الا في 
إلا السنة شل الال إل عر كن 


الفن (ه) . ويدلى الماء العذب. تمكثت بعض 
0 ب شك الدرل الماك | لان 


الشفينة ٠‏ ره عليه التفط عن وال 
لمكرل عاك إلقاء لدي 
بهذه الطرائق 
رذرف 


موارد الارصفة البرية 

ادساف الى القوارد التوجودة فرع 'ماء 
البحر . تدخّر قيعان البحار مواد معدنية 
مهمة. وقد بوشر باستثمار هذه الاركزة فى 
جوار الاحل وفى القيعان المرتفعة للارصفة 
الدرية «قالرمل والحصاء والجير تستخرج من 
ا و لمان الساحلئة لستعمل في 
البناء ٠‏ كذلك تحتوي بعض رواسب 
الشواطىم على كميات من المعدئيات جديرة 


(31) 2 تبيّن هابمان في بعض النبانات البحرية 


الخريطتان مناطق المعادن 
المستخرجة من قيعان البحار ٠‏ 
توجد اكثر المناجم القليلة 


كالطحالب ٠‏ اكتغف اليود عام 
4١‏ بالستخراجه من رماد 
الطحالب ٠‏ يشكل الفوقن . 


النفقات في الارصفة البرية ٠‏ وهو مجموعة من الاشئات 
حي ا لشت الكمراء  .‏ أحد مصادن اليود 
(؟) - يوجد اليود في ماء الاولى ٠‏ يتخرج اليود أيضأ 
الست كك لفان من نترات التشيلي ومن مياه 
ل 2 آبار اللقفط 

6 1 المالحة .لكن 


كا 


أحواض رسوبيّة مؤانية للفط » 


بالاستكمار .. فالزمال السوداء. على طول 
0 المحيط الاطلسى فى الولايات 
المتحذة تحتوي على وي والروتيل , 
وهما من الاركرة التى يستخرج منها التيتان . 
وعلى ركاز نادر هو المونازيت ؛ والرمل 
الاسود على شواطىء زيلئدة الجديدة الغر بية 
غنىَ بالحديد ٠‏ لكن الاستثمار المفرط لبعض 
الرواسب قد يودي الى تأكل ساحلي خطير ٠‏ 

إنا اسكنار مراك امعان المرتفعة . فقد 


الطحاب لحظل دائماً ساون 
هامأ له ٠‏ 


استكشاف النفط والغاز 
0 5 لجللظلل سلسم 
13 * (4)- يتخرج الملح من 
الا مذ عيد الحصارة 
المينوية ٠‏ يجمع ماء ماء البحر في 
راق ا 1 ال 
الملم بعد ان يتبخّر الماء 
بفعل حرارة الشمس » 
(4) - النفط والغاز هما أهم 
مادتين تستخرجان من القيعان 
البحرية ٠‏ تقدمت طرائق 
الحفر في البحر تقدما سريعا 
للغاية خلال السئوات الثلاثين 
الاخيرة . وفي الوقت الحاضر 
ياني حوالى 7989 من 
الانتاج العالمي للبترول من 
المناطق المغمورة 5 


اصبح ناشطأ ايضأ اليوم ٠‏ فحول اليابان . 
يستخرج الحديد من الرمال . وعلى الرصيف 
البحري جنوبي غربي افريقيا يستثمر الماس ٠‏ 
اصبح من الممكن اليوم استخراج المعدنيات 
على عمق 18١‏ مترا ٠‏ وفي اليابان يأتي "٠‏ بز 
تقريباً من الفحم الحجري من طبقات موجودة 
سم إلماء 2 


عثر على مناجم الكبريت في خليج 
المكسيك . فيما كان المنقبون يبحثون عن 


النفط ٠‏ النفط والغاز هما اهم المواد 
المستخرجة من قيعان البحار ٠‏ منذ اكثر من 
نصف فرن . أتقن المنقبون اقامة اجهزة الحفر 
فوق قيعان تقع على عمق بضعة امتار. وقد 
ازيلت عقبة مهمة عندما تم بناء اولى الجزر 
الاصطناعية . فأصبحت اليوم جميع المصطبات 
البرية قابلة للاستثمار بهذه الطريقة ٠‏ 
الانشاءات النفطية موزعة على جميع انحاء 
العالم ( ؛ ) ٠‏ فى مضيق باس بين تسمانيا 
والقارة الاسترالية . وفي البحر القزويني . 
وخليج المكسيك . والبحر الاركتيكي . وعلى 
شواطىء كليفورنيا . وفى بحر الشمال . وبحر 
سولو في الفليبيين ٠‏ 


المناجم تحت البحر 

ل لد كبري يات سد 
(1) في اعناق المحيطات ٠‏ وقد علم امن 
قرن )١(‏ بوجود هذه العقيدات الشبيهة 
بالبطاطا التي تحتوي على الكوبالت 
والنحاس والحديد والنيكل ومعادن أخرى ٠‏ 
الات ل ا 
المقيدات بمعدل ايربو على 6 كلغ بالمتر 
لمكب ١‏ ري جد لبنا ى النع 
الاطلي والهندي ٠‏ انها مورد فى غاية 
الإمقة لك الع ا ل 1 

كر الثراقية الدولية” لانعمار” معان 
البحار بعض المشكلات . وقد اقترح مؤخراً 
ان تقبض منظمة دولية خاضعة لمنظمة الامم 
المتحذة حعالات ‏ من 'شركات الاسمثمار 
عدر يل التلذان بالدحذة بالشمر لمسكتها ك2 
القيام بنفسها بمشاريع بحرية استثمارية ٠‏ 


حاوف 


1 


ا 


02 


يتكوّن الفحم الحجري من تحؤل نباتات 
ارضية قديمة ٠‏ يبدو انه كان اول ما استعمل 
من مواد الوقود الاحفورية ٠‏ هو ما جعل اول 
ثورة صناعية امرأ ممكنا . لكنها اسهمت هي 


-)١(‏ يشكل الفحم الحجري 
ومواد الوقود الاح فورية 
الاخرى'. جِرَءًا" من “دورة 
الكريون المعقدة الضرورية 
للحياة ٠‏ يتكون الفاز الفحمي 
(ك ١‏ ؟) في باطن الارض 
)١(‏ وفي الصخور (»5) 
دح لكي الكروانات 
ولاحتراق المواد العضوية ( ؟ ) , 
ثم يتحول الى هادة عضوية 
يقكل الله التركيب الغرت 
التي تتولاها النبانات. يوجد 


١ أ‎ 


م 


الاندفان وتكرّن المحرر 9# 88 


25 اس لاسا إن زودتها. بتقنات 


١ 


الغَاز الفحمي فى القواء. وف 
الحاليل البحرية ٠‏ يتم التبادل 
بين هذين العنصرين عندما 
يفل المطر الهواه من الغاز 
(؛ ١)‏ كذلك يمكن للغاز ان 
يدوب في ماء الجر (5), 
فتشكل كمّية معميْنة من هذا 
الغاز المذاب رواسب كيميائية 
(/ا ) وعهطوية (ه5). 
كالكر بونات مغلا ٠‏ 


(5)- تأتيى طبقات الفحم 


تحول القاز الفسي <110189 


متطورة فعألة ٠‏ يتراجع استهلاك الفحم 
الخد عل اكت امن 55 عام فقد كآن 
الفحم الحجري في عام 1970 يوْمنَ حوالى 
5 اللافك القالسة ثاذاء باستهلاكه 
ينخفض الى الثلت في عام -/141. فى يومنا 
الحاضر. جاء نموّ مصادر جديدة للطاقة . 
كالنفط والغاز والطاقة النووية , 
ة 
المستقبل 


يحدّ من 
غير انه من الممكن أن يشهد 
القريب تبدّلا فى الوضع. عندما 


الآن توسّع الصناعة الفولادية وازدياد سعر 


النفط يفتحان امامه آفاقا جديدة ٠‏ 
ا 
إلاف مليار من الاطنان ٠‏ 


المدخرات العالمية 


طبيعة الفحم الحجري 


عضوية 


اام 
١,67‏ مه,ه] 
- 


٠١‏ ارهز 


وهذا ما 


يجَعَل استتتمارها مهدا 
ومحفوفاً بالاخطارء فى 
الرفكا الحامر. انث استثمار 
المناجم بواسطة آلات متطورة 
كا مما لقعلل من عَدد 
العمال فيها ٠‏ 

505 تتوفف اللعيمه 


الاقتصادبة لوقود ما على 
محتواه هن الطافة . اي على 


تحولت2 ببطء 


القدرة 1 


تقدر 


مادة 
بفضل عمليات 


بفدالث الله" 


0 


كمية الطاقة التي يمكنه 
انتاجها عند حرق كمية 
عيارية منه ٠‏ غير أنه لا بد 
رديه توازن هده الكمية من 
الطاقة مع كلفة الاستخراج 
والاحتراق 3 ف الرسم البياني 
مقارئة بين المحتوى الطاقيى 
لاكثر انواع الفحم الشائعة 


الاستعمال ٠‏ اهم انواع الفحم 
الانتراسيت : الكن ,من عقبات 
م أنه يوجد على 


كيميائية ٠‏ لكن بينما يتألف النفط والغاز من 


بقايا حيوانية كالعوالق .. 


تالف الف 


الحجري من ابقايا نباتية 0 لتراع الوقود 
الاحفورية جزءا من دورة الكربون ,)١(‏ 
وهو مادة ضرورية للكائنات الحية ٠‏ 
الفحم الحجري صخر رسوبيى مؤلف من 
كر وماء ومواد طيارة وبعض الشوائب 
العدنية التي تعطي الرماد عند احتراق 


اعماق كبيرة وقى رولب 
رقيقة ذأ" اما اللبنيت , فقد 
يصبح الس ماه عملية 
اقتصادية رابحة. لائه يظهر 
ف وَل اسشكة حا كن 
مقربة" "امن اسطّح الارمن 


ويمكن استثماره في العراء ٠‏ 


(؛ )4‏ تاهدت الحقبة 
الفحمية التى تعود الى ٠ه»‏ 
تدر له سر شانات من 


هه 


المشرحسن ودلك السمرمن 
ونبانات اخرى غبييهة 
بالاشجار في الاراضي التي 
تحت المياه فوق 
سطح الارض وفي التنقعات 


نرزت من 


الاحلية . وقد انتجت هذه 
النباتات القم الاكبر من 
الفحم الحالي ٠‏ تنجم سماكة 
الطبقات الفحمية عن تغور 
الاحواض المنجمية البطيىء 
خلال تكونها ٠‏ 


وخرمة ا 


إن ك0 انراد التي كالك متها والقوى 
الحرارية: التى تنتجها . يحتوي ليست على 
علا من الماء . وله بالتالى قدرة حرارية 


دون قدرة الفحم الحجري الدسم الذي لا 
يحتوى الا على * لما من اماء : الانتراسيت 
ا من الكربون كه 2405 ود 
يحتوي الا على القليل من لماء ومن المواد 
الطيارة » | 
لكنه اقل اتشتعالاا من الفحم الحجري 


وله قدرة حرارية مرتفعة جدا ., 
ل 


(ه)- بقى الفحم الحجري . 
خلال قربين. الوقود الاكثر 
استعمالا . الى ان جاء انتاج 
النفط السريع ينزله الى المرتبة 
الثانية .٠‏ تحوّلت صناعة الفحم 
من جراء ذلك خلال السنوات 


انتاجهما الفحمي 


بلدان 


العشر الاخيرة فأوروبا 


18 


واليابان تعرّضا لنقص في 
مدافة التفط ١‏ الما ل تائر 
اخرى كلولايات 
العحدة والحين والاتحاد 
الوفييتي مز جراء ذلك وظل 
انتاجها منه يتزايد ٠‏ يبيّن 


الرسم البياني كميات المخزون 
الفعمي العروقة فى العالم . 


الذى يحتوي على 5*5 مز من المواد الطيارة . 
الشوائب المعدنية اللوجودة في الفحم الحجري 
هي في الدرجة الاولى من الصلصال والكلورور 
والكبر يتور ٠‏ 

يتوقّف تكوّن الفحم على وفرة النباتات , 
وقد تحقق هذا الشرط في الحقبة الفحمية . 
قبل ما يقرب من 565 مليون سنة . عندما 
كانت مساحات فسيحة من الغابات المغمورة 
لان شط شناطق خائفة- نعود. تاريخ 


لع لكان 22 لزان 
التقدم فى طرائق التقصم 


لكنْ الكنيات الاخرى التى و«التنقيب والتقنات النجمية 
ل ف الشعت عا بعد هن والتقليات في قيمة الفحم 
اهم من ذلك بكثير ٠‏ ينبغي الاقتصادية كفيلة بجمل 


المخزون والقم من المخزون 


استثمارها تتزايد ٠‏ 


معظم مناجم الفحم التي نستثمرها اليوم الى 
لا ذلك الكل أن هناك الماح اجر 
0 دن شت لاسن الحرارعة 


٠ الاخرى‎ 


تكوّن الفحم الحجري 
يتكوّن الفحم الحجري عندما تتفكن المادة 
لاد كرها مل أذ كلها 


النشاط البكتر يولوجي 


١‏ ا ا 
الحجري انطلاقاأً من بقايا 
انيه ( ٠) ١‏ ترسب النبانات 
الميتة في المستنقعات مشكلة 
مخثات اي مناجم من الخث 
( 4 ) وهي المرحلة الاولى . ثم 
تخمر ‏ البكتريّات .في اماه 
البقايا النبانية التى تكون قد 
أصبحت غنية بالكر بون » 
عندما تغمر رواسب اخرى هذه 
الادة العضوية اليتة. يحول 


الناطق اقزر 


ضغط هذه الرواسب والحرارة 
المرتفعة جدأ المرافقة له الخث 
الى ليئيت ( © ) ٠‏ مع زيادة 
الصمْط والحرارة في الاعماق ' 
يصبح اللينيت فحما حجريا 
همأ (5) ثم انتراسيتا 
٠)107(‏ بعض الفحم الحجري 
غنيّ بنوع خاص من البو . 
كالفحم الوقاد (") أو 
بطحالب مجهرية كلفحم 
القيري ( * ) ٠‏ 


بالياه هي المناطق المنشودة لتكوّن الفحم 
الحجري ٠‏ فتأّن اماء فيها يجعل بيئتها 
خائقة . فيتباطأ عمل البكتريات الفتاك . 
واول ما ينتج عن ذلك هو الخث ٠‏ ثم تغمر 
الخث رواسب اخرى وتضغط عليه ٠.‏ فينعتق 
الغاز والماء منه . وينقلب الى فحم حجري ٠‏ اذا 
كانت الرواسب على عمق كيلومتر واحد. 
تشكل طبقة من الخث سماكتها 5*٠‏ م طبقة 
ات 1 1 كلك 
الرواسب على عمق * كلم . فانها تعطى طبقة 
من الفحم الحجري الدسم بسماكة 5 م ؛ أما 
اذا زاد العمق على ذلك فبلغ مثلا 5 كلم وزاد 
ارتفاع الحرارة ايضا . فتصبح طبقات الخث 
لالع كي ا 
سماكته ١,6‏ م . 


مخزون الفحم في العالم 

كي رن الك العلا الك 
حجان فى لشكل . الكن نصنه شط نايل 
ان اك ا 7 إن اسفن 
فى موضعها كى تحول دون انهيار مناجم 
اس اسان لكت إن متاك تناج اخري 
يضعب الوصول اليها او يكون استثمارها غالى 
ا كه ب ل فك 
01 كات الري !0 ,شلك 
رركت اك ذرلى 11م الخررن 
لعلف ١‏ تاف الصين في المرتبة الثالثة ٠‏ في 
بلذان العالم الثالث . تأتى الهند. في المقدمة 
ع ١‏ الداا كاله ام ف 
الانتركتيكا وغر ينلند . فالمناجم الفسيحة هناك 
را قات الح عل 
جهة . وارتفاع اسعار الفحم من جهة اخرى , 
لترى استثمارها يصبح عملية رابحة ٠‏ 


حهد 


الم ط والغساز الشبّجيعي 


عام 197/4 . بلغت نسبة ما اعطاه النفط 
والغاز من الطاقة 55ي/ا: من مجموع الطاقة 
التهلكة عالمنا. وذلك سه 46 من النتفط 
ليف 2 كن الغر اندكر, على سبيل 
المقارنة . ان هذه النسبة كانت عام 1955 اقل 


من نصف الاستهلاك العالمي للطاقة ٠‏ 


التقدم السريع للطاقة النفطية 

فى عام ([ وهو التاريخ الاصطلاحيى 
لاع الخبط الحد ينه )| عش ادوين 
د. دريك (1814- -186 ) على نفط فيما 
كان يحفر بكرا فى طيطسفيل ببنلفانيا 
( الولانات المتحدة ) ٠‏ حتى ذلك الحين . لم 
يكن للنفط والغاز اي دور يذكر على صعيد 


٠١ يوجد النفط والغاز‎ -)١( 
|| . ٠ الصخور المتودعات‎ «٠ في‎ 


لكا ادر ما تكون المكور 
التى تكوّنا فيها ٠‏ تحيط 
بالتودعات صخور مسيكة 
تقوم بدور الحاجز ٠‏ فالطيّات 
الحدبة تشكل حاجرأ. اذا 
احتوت على طبقة ميكة 
ال كنا شيل الممتعاحت 0 
التي تدقع صخرأ ميكا الى 


.لق 
لدو و 7 | 


مماسة ٠صخر‏ | متودع » 

( خ ) ٠‏ تشبه القبب اللحية ا 
(ج) الطيّات الحدبة + 5 ]| 
تشكل حواجز أخرى الطبقات | 
الكتيمة الواقعة فوق طبقات 0 

مائلة ( © ) . وكذلك تفعل 

«الصضخور المستودعات ه 

الحبوة (يغ) ٠‏ حيث لاا تشكل الشعاب المرجانية 
يوجد ماء يمكن للنقط أن الاحفورية ( ب ) وقيعان 


يكوؤن بركة في تجويف 


م الانهار الاحقورية ( أ 
صخور قاعية (ت ) ء أحيانا . 


خزانات متطيلة ومتعرجة ٠‏ 


0 


(؟)- 
الميتة في اعماق البحار الضحلة 
( ( ث). وغمرها الطفل زت ) من .خلال 


والصخور 


غاصت التعضيات النشاط البكتري النفط والغاز 


( ب ) اللذين انقصلا وارتفعاً 
الصخور الرملية 


الرملية . فأنتج (]) ٠‏ 


الثلاة الثاللة - ذلك ظهورت سرعة تر المركنات العضونة التسفملة كادوية وماك 


النفط مركزأ رفيعاً كمصدر للطاقة امرأ مذهلاً. للحدرات ومطيرات ” 

كما بانت نتائج ذلك مثيرة للاعجاب ٠‏ فلم من الثابت اليوم ان هخزون النفط 
يعد من الممكن اليوم تصور المدنيّة الحديثة العالمي القابل للاستثمار يبلغ 777 مليون 
وتقنيّتها ومستوى معيشة الجماهير الحالية برميل ( البرميل - ١55‏ ليترا ) ٠‏ وهى كمّية 
ذو الطاقة الوائرة والرخيصة التي اومتها ٠٠‏ تمل ما يمكنه أن يست حاجات الاستهلاك 
الفط والقار . قصلد عن ذلك . تشكل النفط العالق 1ه كي له عن كان معدل الاكات 
المادة الخام للصناعات البتروكيميائية التى لعام 159/5 ( ٠ ) ٠‏ هذا يعنى أن النفط مورد 
تنتج اللدائن والالياف الاصطناعية والئات من محدود لح لو عدا كن الما انار 


(*)- يمكن العثور على ضرورياً . اذ كان لا بد من 
ترسبات النفط والفاز تحت العثور على آبار جديدة للنفط 
سطح الارض باحداث انفجار والغاز للتعويض عن 
(1) يرل موجات صوتية الاحتياطي الارضي الاخد 
الى داخل الارض ٠‏ بتحليل بالتناقص برعة. بدأ التنقيب 
( ب ) الموجات المرتدة من في المياه الضحلة والمياه الحميّة. 
الطبقات الجوفية . تحدد مواقع لكن صناعة الحفر تتجه اليوم | , 
الترسبات ٠‏ نحو مياه العميقة والعرّضة 
لل الواصف. ولا بد بالتالي ان 
(4)- اصيح التنقيب عن يكون انتاج النفط في عرض ١‏ 
النفط في عرض البحر امرأ البحر باهظ الثمن ٠‏ 


التي لم تكتشف بعد وتحسين طرق 


الاستخراج 8 


كيف يتكوّن الغاز والنفط 

يعتبر الجيولوجيون النفط والغاز مادتين 
« معدنيتين » لانهما . كالفحم الحجري . جرء 
كك لقا الارد 1 ويمهونهما تين 


الواد الهيدروكر بونية . 


لانهما يتألفان من 


جَرَئات تحتوي اكلا او اسائيا ,على 


الانتاج (اللون الاصفر) 
والاستهلاك ( اللون البرتقالي ) 
متفاوتة ٠‏ فالشرق الارسط 
ينتج كميات ضخمة من 
النفط. فى حين أن معدل 
الاجتهلاك فيه عدن ا 
اما .في اوروبا . فاستهلاك 
وان كان في تزايد بفضل 
الاكتشاقات النفطية التي تمت 
في" يخر الشَمال” 


(1)- يظهر هنا احتياطي 


5147 


من الممكن الجزم بوجود هذه 
الكميات وبان كميات اخرى 
سيتم اكتشافها ٠‏ يتجلى المدى 
الحقيقي لازمة النفط بقمة 
الاحتياطي منه على معدل 
الاستهلاك النوي. وهذا 
يبِيّن بدوره الى متى سيدوم 
الل اقرف عل لكان 
معدل الاستهلاك الحالى ٠‏ جاه 
في تقدير حديث أن النفط 
العالمي قد لا يدوم 5 الولح 
وانه لا يمكن من أية زيادة 
في الاستهلاك ٠‏ على اساس 
معدل استهلاك عام لاوا . يي 


الاتحاد السوفييتي 


الهيدروجين والكربون ٠‏ يتميّز النفط الطبيعي 
اي النفط الخام . بانه سائل يتراوح لونه بين 
و ملسمل إنضا!” على الاخمر 
والبنى والاخضر الداكن . وانه مزيج من 
مركبات هيدروكر بونية عديدة يتراوح بين 
1ك النرطة والأروجة الشديدة . فى جين 
ان الغاز عديم اللون ويحتوي على جزيئات 
من الهيدروكر بون أصغر واخف ٠‏ 

الهيدروكر بون طاقة شمسية مختزنة ٠‏ يتم 


يه 2 ا تلحىي 


وأسيا واستراليا 


كار 
من المدّخرات المالميّة © 


الفاز ما يكفيى لاننتي عشرة الاستهلاك انوي © 
سئة. بيئما للشرق الاوسط من المدّخرات المالميّة © 
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(/1)- من اهم الاكتشافات 


كك إلادء التخرية بأمخاص الكانات 


21 الطافة الشمن' في اعملة التركيب 
0 : كانت اعدإن إكسد من العناناك 

قبقة والحيوانات الصغيرة التي تقتات من 
هذه 0 تعيش في البنحارز. وكانت. 
عندما تموت . سقط اجانها ان القاع ٠‏ فى 


المواد العضوية و بالتالى القن انتاج ثاني 0 
الكربون واماء ٠‏ لكن لما كان الاكسيجين 
1 1 والافساد التى 
تقوم يها البكتريات كاملة . فأدى ذلك الى 
انتاج هيدروكربونات مع مركبات عضوية 
اخرى : 


و رك ا 


بهذه الاجسام . ان يؤدّي ذلك إلق احتراق 


فى حالات اخرى . كان الطين والطمي 
يترسبان ايضأ مع الواد العضوية ٠‏ ومع مرور 
الزمن ٠‏ كانت حملو هذه [لزولن (السية 
بالهيدروجين والكربون طبقات احدث عهدأ 
منها: وكانت تضغط عليها فتكتفها. جاعلة 
منها صخورأ طينية وطفلية ٠‏ ثم كان يأتي 
الخقط (الكرارة اللاكد 02 انطنار كه 
الرواسب ياعدان على انجاز العملية البكترية 
الع اكانت مقر . ف اجر الام عن تكون 
هيدروكر بونات ٠‏ 


ندرة النفط. والغاز 

ا ل ا لك 
التطور العضوي . وما يزال حتى اليوم يتكون 
منها بعض الكميات . لكنها كميات قليلة ولا 
تكب الكد التمضت 01 الاطن 
الخال > فسعدرة اللانه القسسية علق ريل 
رحا الحو آنا لم اه كنا 
ضعيفة 0 وبطيئة للغاية ٠‏ فقد تطلبت 
عملية ترسب لمواد العضوية وتجمّعها في 
مكان واحد الملايين من اللسنين . كما اقتضت 
عشرات الملايين من السنين عملية تحويل تلك 
لراك فنا 5 لقا بنط كان لخر مفطية 


النفطية اكتشاف حقول النفط شهر تشرين الثاني من عام 
والغاز في بحر الشمال بين ,197١‏ تم ايضا اكتشاف اول 1 


نا 2ن لك اليه ريص فكلا عن ذلك ” 
لا يمكن . في الوقت الحاضر وبالوسائل 
العادية استخراج اكثر من .يما من النفط 
للك كار الس 


حقنه 


بريظانيا والنروج ٠‏ ففي عام حقل نفطيى عند شاطىء 
دكواء تم فى هذه المنطقة النروج الجنوبي الغربي ؛ بعد 
اول اكتشاف للغاز الطبيعي. ذلك بقليل. اكتشفت شركة 
وكانت الحقول اللكتثفة من البترول البريطانية اول حقل 
أهم الحقول المعروفة ؛ وني للنفط في بحر الشمال . 


-0 


بر 


ا زر الدع ا فيك 


اتشغرقت موارد الطاقة التى يتخدمها 


الاثنان اليوم عدة ملانين من النين لتتكوّن 


منذ 0.0 مليون سئة على ما يظن . نجمت 
00 نناثية اقتضى اغداذها. ملايين 
0 


الطاقة من الفحم الحجري 
ان المعرفة الدقيقة لكميات الفحم 
ل ةلا 
ن التْقدر ات المعقولة 7+ كدر االق احتمال 00 
0 مليون طن من الفحم الذ 


(5). فالفحم الحجري والنفطٍ والغاز 
1 2 3 ل الاح 
|| 2 7 وهي انواع من الوقود لاحفوري 
1 1 كل طاقة شيسة وصلت إلى الارضل 
5 1 1600 نظرةالسيّة 461 محرّك ديزل 
7 لانشتين وتفريع تونسلد 
, 57 بكرل يكتشف 
٠‏ الشاط الاشماعي 
0 1 عتفة بارسني 
| 977 قانون 
ٌ تي فلي اونوريتي 
0 5م اعلان نهاية 
1 مبدا التفاغل الرقيق في الولايات 
التروي المتسلل لفرمي امتمبا اح 
ائرا من الطاقة 
١‏ م ونكاساكي ابواع جديدذة من 
نه الطاقة الذ 
1000000 تيف يجن لطا الذرة رن الامن عثر 
١‏ على ةل آلات سافري ونيوكرمن 
64 أز الووية لعن ووات البخارية 
في الاتحاد 0 00 0 عر 
ل قانونا الديناميكا الحراريّة 
حول استخدام الطافة الاول والثاني: يصو 
الذر 2 لأغراض لييّة قارادى ومكسول 
اول محطة نووية ا 
اتجارية في درسدئن 


-)1١(‏ جاء نمو نظام الطاقة سد 
. العالمي نتيجة لتعاقب سريع لكن الانتقال من المحطات 
0 تت الملكة إل اتعثل عن" النجم 
١‏ لقح عدار امن الحجري الى المفاعلات النووية 


لم يتغرق وقتاأ طويلاً ٠‏ 
تقر اختار الاحداتث الواردة 
هنا الى الخطوات الختلفة 


التي ادت 
بينما كان المهندسون الاوائل 
ينون مراجلهم العاملة على 
الفحم بدون اللجوء الى العلم . 
قام اهم تقدم خلال القرون 
الاربعة الاخيرة على 
اكتشافات الاننسان العلمية . 


الى الوفع الحالي ٠‏ 


الفرن الاول ‏ ق 


صف هيرون ولوكريسيوس 
وفيتروضشيوس الطاحون 
الماني والناعورة 

وأجهزة اخرى 


لتحويل الطاقة 


ولاسيما اكتشافات الطاقة . 
التي بلغت ذروتها بانتاج 
الطاقة الذرية والنووية 
واستعمالها ٠‏ 


(5)- خلال المصور. طوّر 


الانسإن مصادر الطاقة ٠‏ كانت 


كن استخراجه باستخدام التقنات المتوفرة تإسطاعة ضناعة الف إن اتشتمر . إلا كل إن 
ليوم ٠‏ لتكوين فكرة عن المدى المعقول لدوام تزدهر . خلال القرن الاتي ولربما بعد ذلك 
هذه الكمية من الفحم . شر الى ان صناعة بسنوات عد يدة ٠‏ 

استخراج الفحم العالمية كانت تستخرج حتى 

بدء السبعينات »٠-.0‏ مليون طن من الفحم التوقعات بشان النفط 


القاسى في السنة ٠‏ بلغ نصيب الولايات يؤْمّن النفط اليوم نصف الطاقة المستهلكة 
النكاد 65 ع من هذه الكمية) هما كان الك ف حر أن لسن هذه الكلافه ناض 
انتاج الفحم في افا دون للمسعوفق من الغار الطتعي * 

الامريكيى 2 يتضح من هذه الارقام ان يبدو المستقبل البعيد لصناعتي النفط 
0 


35 
3 


3 
3 


7ع 


لمر 0" 0 5 
كد ١‏ لسالس فما"” | الجراية 0 | م 


اهم استخدام العضلات والحطب أهم هذه (*)- تحتوي أنواع الوقود 
للطاقة خي المصادر قبل ان يحل الفحم المختلقة على كميات مختلفة 
سحب ). الجدرئى | تحلهنا! يذل من الطاكه | تنلا رتم 
الارقام على تطور استخدام البيائيى على كمية الطاقة التي 
مصادر الطاقة الختلفة منذ عام ينتجها احتراق وزن عياري 
من الوقود ٠‏ 


از 1 (14) - تتهلك المملكة 
0 التحدة هيز من الطاقة 
1ك السام 


البترول ١ 1 1٠‏ 2 
272 || َ الل التيلاك كسان كه 
التفل 13 1 صا - من كالطادة و المح اسك ا 
البترول 1 آذ-22 5 مشتراف الفيقي - ف الملكة 
الخفرناء 4 التحدة , 'تستهلك. القطاعات 
الصناعية والتجارية والكنية 


المستهلكون الآ 111 ٠‏ الكو مشي نر 
0 7 وقطاع النقل كميات كبيرة 
1 7 5 :0 : 
0 0 1 من الطاقة. يوْمّن النفط 
ا 0 والغاز الطبيعي 44 منها ٠‏ 


>36 


الاستخدام المنزلي 7251 
الغاز 0 


والغاز اقل اغراقاً من صناعة الفحم الحجري * 


اال" النقط . 


النننهة للظطلك امن 


كثر امن احتياطي الفحم ٠‏ لقد قدر مؤخرأ 


لسرن بالنفل الغالمى 1 د 


مليون طن + من 


حرل 50 ملون 


طن. وفى عام *ا9١1‏ بلغ الانتاج 66لا" 
الواضح انه اذا ان 


عكر المكان 


فى استهلاك النفط بالسرعة التي استهلكه بها 


في الماضي القريب . 


واذا لم تكتشف حقول 


كد نان طاعة النفط ستعرض 


يذ 
: الجديدة 


(ه)- يختلف انتهلاك 
الطاقة اختلافا كبيرأ ياختلاف 
شعوب العالم ٠‏ الولايات 


التحدة اكبر متهلك للطافة 
"لكك إلى الفرد رمن 
الكان: لكتها تلعم ايمأ 
باغنى موارد ل 0 
ويتهلك البريطانيون ايظأ 
كميات كبيرة من الطاقة. 
لكن عليهم ان يستوردوا قمأ 
كبيرا متها” تستورد أورويا 
لنفط من الشرق الاوسط ومن 
بلدان اخرى منتجة له ٠‏ 


١ 


استهلاك الطاقة بالكيلوغرامات وبالشخص الواحد . 


( 7 )- الطاقة الهيدروكهر بائية 
مصدر طاقة متجدد يغذيه الماء 
الخرون في سد * في بعص 
البلدان القوة 
اعد كرائة فا كا 
من الطافة ٠‏ فقد بلغ هذا 
القم ف الويد / بد عام 


٠ءالقإلاع‎ 


٠‏ تؤمئن 


(9) "-- تان الطاقة 
الحرارية الارضية من حرارة 
الارض الجوفية التي تفذي 
الحمأت الفؤارة والينابيع 


للانقراض في الربع الثاني من القرن الحادى 
والعشرين ٠‏ 


المصادر الاخرى للطاقة 

الكهر باء المولدة بالطاقة المائية مصدر 
طاقة جذاب (5) 
بساقط الثلوج والامطار. 


٠‏ فهو يتجدد بانتظام 
وهكذا تبقى 


محطات توليد الكهر باء بالطاقة المائية غير 
متوقفة على وقود قا بل للنفاد: لكن لسوء الحظ . 


اللخار نه ٠‏ تستعيل هذه اماه 
والابخرة في زيلْدة الجديدة 
وايطاليا واسلندة لتوليد 
0 


(4)- تعلق الانسانية اكثر 
كلك ل لشان 41 
أمكانية استعمال وقود نووي 
تنتجه محطات للطاقة ٠‏ 
الاورانيوم هو أهم مصدر 
طبيعي للوقود توحد في 
اكثر الصخور. لكن يكميات 
ضثيلة من المليونت. كما يوجد 


تقع معظم المراكز الهيدروكهر بائية النتى 
كن إستهارها في امناطق انائية امن العاله 
فيها الطلب على الطاقة قليل ٠‏ هناك اكثر 
من 7١‏ مشروعاً هيدروكهر بائيأً حول العالم . 
تبلغ قوة انتاجها ٠٠٠١‏ مليواط او اكثر . منها ما هو 
عامل الان ومنها ما هو مخطط لمستقبل قريب ٠‏ 


تنتج اليوم محطات القوة الهيدروكهر بائية 
اكثر مما تنتجه محطات القوة النووية فى 
العالم ( التي انتجت عام 1514 من الطافة ما 


الكهرمائية 
21/3 
أيضأ في ماء البحر ٠‏ غير انها 
قليلة كتل الاركزة التي تحوي 
من الاورانيوم كميات كافية 
لتجعل استخراجه عملية 
اقتصادية رابحة ٠‏ فضلاً عن 
ذلك. يبقى هذا المعدن مهددا 
بالنضوب ما لم تثمر التنقيبات 
عن مناجم جديدة له ٠‏ 


(5 )- تدل ( في الرسم ) 
الكميات النسبية لمصادر الطاقة 
الختلفة الستثمرة في العالم عام 
ةا على نفعها وتوافرها 
(أكلانا ‏ له مسر للطامة 
الى حد بعيد هو النفط الذي 
شكل عام ١994‏ حوالى نصف 
الاستهلاك العالمي ٠‏ لم يأت 
الفحم الحجري » الذي كان 
في ساس الغورة الصناعية . الا 
في المرتبة الثانية . لكن 


ملل عل للد إل 
سيفوق متقبل النفط . لآن 
إمعائلن رن ادر ضع 
لاطي الخفط. الان 
الطبيعي وقود نظيف وشعبي , 
لكنه قد يكون أول وقود 
احفوري معرّض للتفاد ٠‏ 
الطاقة الهيدروكهر بائية هي 
أكثر ما زفق لللطق 
الجبلية . وهيى مصدر طافة 
متجدّد ٠‏ أما الطاقة النووية 
التي تؤْمَن منها الآن المفاعلات 
النووية ١‏ ا فقط. فهي 
الطانه انمد الل سر 
لم تكن هذه الطاقة لتظهر في 
رسم بيانيى من هذا النوع في 
عام 1945 ٠‏ 


يعادل احتراق ٠‏ هليون طن من النفطل)'” 
لكن مردود الطاقة النووية يزداد سنة بعد 
سنة . ولن يمضي وقت طويل حتى تتفوق 
على الطاقة الهيدروكهر بائية 1 

حرقفة كنقه الكوراناء الى "نت بتوليرها 
من الاحتياطي| العالميا. للاورانيوم (:م) 
وانواع الوقود النووي الاخرى على نوع 
المفاعلات النووية المستعملة ٠‏ فاحد هذه 
الفاعلات . وهو «١‏ المفاعل المولّد » السريع . 
يستطيع ان ينتج حوالى 7١‏ ضعفأ من الطاقة 
الت لتكها الووود دنه ف ماعل رار 
عادي ٠‏ لذلك يجدر التنبيه الى انه بدون 
« المفاعلات المولّدة » . التي ما تزال تحتاج الى 
تطوير لتبلغ مرحلة تجارية . فقد يجد العالم 
نه 5 له آنه نفك الارراشن إذا 
افكحففة له مطاذ عر مضاد ره الكالق * 

تتخرج الطاقة الحرارية الارضية () 
كاعري ل رفك ل 
كان معظمها وما درا تح عن التخلل 
البطيء للعناصر ذات النشاط الاشعاعي الذي 
يحدث طبيعيأً في جميع الصخور ٠‏ يعادل 
مردود محطات الحرارة الارضية مجتمعة كمية 
الطاقة تقريبأ التي ينتجها مفاعل نووي كبير 
واحد - تملك ايطاليا واليابان وزيلندة 
الجديدة والولايات المتحدة والمكسيك اقوى 
الاساتاف كذره عل و2 الك اك 02 
الحرارة الارضية ٠‏ من الممكن تسخين الماء 
بالحرارة الارضية . ففي زيلندة الجديدة ٠‏ 
تسعمل ااكناء اكه بالحرارء الارضية آفي 
صناعة الورق . كما تقوم التدفئة كليًا تقريبا 
فى ريكيافيل عاصمة اسلندة على مياه 
تستخرج من الابار الحارة وتنقل الى الا بنية 
في انابيب وفقا لقانون السريان بالجاذبية ٠‏ 


>31 


اط 


الفحاتح في الستفكبيل 


١‏ ساك اه انه ,ا كلا ذلك 
ان كمية الاحتياطي العالمي العروفة من الطاقة 
ارقف إلى فا لانها نه له , شراط :إن بحسن الانسان 


انواع الطاقة الكامنة 

بامكان مصادر الطاقة الكامنة في صخور 
0251 رمال القطرائية.. 
والامواج . والمد والجزر. والرياح . والالتحام 
النووي . فضلا عن مصادر طافة الارض 
1 اك شتت السدثياباكثر 
0 0 اند الى سكن أن" يحتاجها 
العالم ٠‏ لكن هناك مشكلات عويصة لا بد 
06 12 شنار هذه المصادر اسمبمارا 


معالجة مصادر هذه الطاقة ٠)١(‏ 


(1)- مصادر الطاقة البديلة 
موزعة في العالم بكميات 
متفأوتة . في شمالي القارة 
الامريكية اوفر نصيب من هذه 
للقادر ٠‏ وذلك: عاد ,الى 
روالب الطقل النفطي في 
كولورادو والرمال القطرانية في 
أليرتا والاشماع الشمسي القوي 
وامكانيات الحرارة الارضية 
الوامعة في القطاع الغربى من 
الولايبات المتحدة التميز 
بجيولوجية ناشطة ٠‏ لبريطانيا 
افضل مواقع للمد والجزر في 


دن 


العالم عند مصب نهر سيفرن . 
حيث يرتفع المد والجزر 
وينخفضان اكثر من ستة امتار 
في اليوم . ولها متقبل زاهر 
في الطاقة الموجية يفضل 44.٠١‏ 
كلم امن الامزاج التدائعة عند 
ساعلها الفربي - 


(؟) -لو كان العالم بتوقف 
عل الطافه العسية رحنها. 
لكان الذين يعانون من ذلك 
اكثر من سواهم هم الذين 
يتمتعون بمتوى معيشيى 


رفيع في المناطق الشمالية ٠‏ 
على سبيل المثال. سيحتاج 
المواطن البريطاني الى حاشدة 
شمية مردودها ٠٠١‏ # والى 
ماحة تربو على 153.0 م" 
ليحصل على كمية الطاقة التي 
يتخدمها اليوم ٠‏ وسيحتاج 
ساكن غريتلند الى حاشدة 
اكبر والى ما لا يقل عن 
١‏ م" ١‏ وسيحتاج الامريكي 
الى ماحة االكدر أيضا لانه 
يتهلك الطاقة على نطاق 
أوسع بالرغم من قوة الاشعاع 


حرارة ارب ملع ]01 


الشسى ف الولايات التحدة ٠‏ 


(* ) - الالتحام تفاعل نووي 
يحدث بين عناصر اعدادها 


الذرية صغيرة. وهو يؤذي 
الى اغادة تنظيم الجزيئات 
واعتاق الطاقة الناجمة عن 
لك ك0 عند ,هذا 


الالتحام ٠‏ كمصدر للطافة 
الكامنة.اولا في انه لا يخلف 
وراءهء نفايات ذات طافة 
أشعاعية ( وهذه هي العقبة في 
سبيل التفاعلات النووية 


ناجحا ٠‏ ليست هذه المشتكلات مجرد. مشكلات 
تقنية وحسب. بل هي ايضا من انواع 
ري 

أهم هده المشكلات هي ان اكير مصادر 
الطاقة غير المسشثمرة موزعة على سطح 
ان لاك ١‏ ليست تكد 3 
7 0 التال ٠‏ كطيقات الف 
الحجري والنفط والغاز٠‏ فور 


الل فى لقال 0ه 


لوحده كافيا لتلبية جميع الحاجات لو لم 
كن هنما (5) وا إنه يد الفمكا 
تغطية مساحات الارض الواسعة” بخاشدات 
ا لانن ا اضر 


ل الال ار 


كمية ضئيلة من الطاقة 


لفك كذلك طاد ادر ١‏ 4) إن 
0 )عليه لكي 1 ره 
الك ان سام ل 1ك 
ضخمة للغاية او الالوف من الانقاءات الصغيرة : 


الاخرى ) ؛ وثانيا في ان كمية 
الطاقة التي ينتجها كبيرة 
( هذا التفاعل هو الذي يحصل 
في الشمس والنجوم ) ٠‏ وثالثا 
في ان الوقود الضروري له 
متوفر ( ينشا الدوتيريوم 
طبيعيا بمعدل ذرة واحدة 
مقا 1ل | 43-7 يذرة) من 
الهيدروجين ) ٠‏ في هذا المثل 
(الرسم) تمطي نواتان 
من الدوتيريوم نوأة 
واحدة من الهمليوم " 
ونوترونا واحدا ومليون فلط 


اهمه 


الكتروني من الطاقة ٠‏ 


(14) - للامواج قوة هائلة 


تستطيع بها تهديم مكاسر ماء 
وارصفة تزن ألاف الاطنان ٠‏ 
انها اقوى ما تكون على 
سواحل المحيطات الكبرى . 
لانها تتوقف في آن واحد على 
شدة الريح وعلى المساحة التي 
تهب عليها فوق البحر ٠‏ ترتفع 
الامواج وتنخفض برعة دون 
سرعة الريح , .وتنتج طافة 
دون طاقتها يصعب التقاطها ٠‏ 


ححا 


توزع الطاقة البديلة وكلفتها كان ل للتان ١‏ اين من ,تتليلضخور 


بما ان مصادر الطاقة البديلة موزعة . النفط البركانية في كولورادو ان مردود النفط 
فالمنشآت الكفيلة بتجميعها واستخدامها تتطلب الى يك استدراحه امنها الن .يكون. أكثر 
اكلافا باهظة؛ لا بل ان كمية الطاقة بكثير من كمية النفط التي تستهلكها معدات 
الضرورية لبناء هذه النشآت قد تفوق كمية الاستخراج الميكانيكية ونقل الصخور والحرارة 
الطاقة الممكن استخراجها منها ٠‏ لذلك لا بد الضرورية لاستخراج النفط وتصفيته لكي 
من تحليل دقيق لقضية الطاقة في كل حالة يصبح صالحا للاستعمال ٠‏ 
على حدة. للتاكد من ان توظيف الاموال هناك صعوبة ثالثة . هى ما يسمَّيه علماء 
سيكون مثمرا على صعيدي المال والطاقة ٠‏ الاقتصاد مشكلة « الرعة ولمقدار » ٠‏ فاذا 


كمية من الطاقة يشكل 
نفايات ٠‏ فكمية الورق الذي 
تدده الاسرة البريطائية كادت 
تتضاعف منذ عام ١558‏ حتى 
بلغت ما يقرب من ه كلغ في 
الا 


(5)- تتخدم مصائع طافة 
البحر الحرارية الفرق في 
درجات الحرارة .بين الماء على 
سطح المحيطات وماء الاعماق 
الاكثر برودة منه ٠‏ تظهر في 
الم البياني محطة توليد 
الطاقة عائمة على سطح الاء 
ومجهرة بألبوب )١(‏ يفوص 
ف آلا إلى عبق ٠5-١‏ م 
يفخ الماء البارد من الاعماق 


١ ل‎ 


اردنا تجنب نفاد الطاقة. فليست الكميات 
إككاله اللترفرة لديا هي اله .بل إلى اهو 


الشرعة الت بها لمكن 


لاس عمال .* 


وضعها قيد 


طاقة الجاذبية والطاقتان 
الشمسية والنووية 

لما الك ره للامتي يولي للم 
تدر حتى الان' الى ثلاث قات الطافة 


الى فوق. ويستخذم لتكثيف غاز 
الامونياك في مبادل حراري 
(؟)- ييل هذا الامونياك 
المائع الى مبادل حراري آخر 
(؟*) حيث تتبخر بفعل 
حرارة الماء الطحي وبعود 
الى موطنه الاضلي ليبدأ دورة 
جديدة ٠‏ يحرك الامونياك . 
وهو يدور قيهذا 
النناء متلق علندا (4) 
فيولّد كهرباء ٠‏ 


(107) - عنصر الدوتيريوم 


الخفيف. الذي 2 يمكن 
التخداقة ف محطظة الطافة 
النووية . هو اكثر مصادر 
الطاقة البديلة تركيزا٠‏ 
فخمون ميكروغراما من 
الدوتروء. تعادل لطامها 


5 كاملا من الاشعاع 


اله المتوسط الشدة فوق 


ماحة متر مربّع ٠‏ 


(4)- الريح مصدر للطافة 


متقلب لاا يعتمد عليه ٠‏ 
يتطلب استخدامه ايجاد وسيلة 
لتخزين الطاقة التى تحدثها 
الايام العاصفة لاستخدامها في 
الاوقات التى تكون فيها 
الرياح هامدة ٠‏ تظهر في الرسم 
البياني احدى امكانيات هذه 
الوسيلة ٠‏ تستعمل عنفة هوائية 
ولد الكهر باء . فتولد هذه 
بدورعاك 8 للماء . 
غازي الهيدروجين والاكجين 
ف جهاز التحليل الكهر بائي ٠‏ 
3 يتحد الغازان 5 غرفة 


احتراق لتوليد الكهرباء ٠‏ 


المستمدة من الجاذبية الارضية . والطاقة 
الستمدة من الشمس . والطاقة اللمستمدة من 
عمليات نووية ٠‏ 

اللد والجزر هما المصدر الوحيد للطاقة 
الكامنة المتمدة من الجاذبية ٠‏ فالقمر 
والشمس يجذبان ماء المحيطات جيئة 
وذهايا . .فتولد تلك الحركة طافة للمنشات 
الهيدروكهر بائية في الاماكن التي يبلغ فيها 
مدى المد والجزر اقصاه ٠‏ 

تشمل مصاذر الطافة الشسية الخثن 
العادي والفحم الحجري والنفط والغاز 
الك - كلها تتا ع الكاة الساضة 
والحيوانية التي لم يكن وجودها ممكنا لولا 
الشمس ٠‏ يدخل في عداد هذه المصادر ايضا 
الطاقة الشمسية ذاتها. وبطريقة ضمنية. 
الريح (8 ) والامواج ( © ) والكهرباء المائية 
وتدرّج المحيطات الحراري ( 5 ) ٠‏ 

للطاقة النووية .ثلاثئة مصادر: الانشطار 
النووي المستعمل حاليا . والالتحام النووي . 
وطاقة حرارة الارض الباطنية 1 الموج الالتحام 
النووي الطاقة عندما تلتحم نواتان خفيفتان 
لتولتة دراة وأجده اقل (فديه) ( 5 ) وهنااا ما 
لا يحدث حتى الآن الا في الشمس والنجوم 
الاخرى وفي القنبلة الهيدروجينية ٠‏ 


تأتى طاقة الحرارة الارضية من الحرارة 
التي تولّدها العمليات النووية الجارية على 
عمق فى الارض ٠‏ ما تزال هذه الطاقة محدودة 
الاستعمال الآن. لكن امكاناتها المستقبلية 
كسره ٠‏ تعمل إلان منشات الطاكة التي 
تسيّرها الحرارة الارضية على البخار في المناطق 
التى توجد فيها فوّارات ماء حار كإسلندة 
وزيلندة الجديدة ٠‏ 


هلك 


الوارد فى خمّرم 


تستعمل البلدان التقدمة الواد الاولية. بنسبة لم 
017 الها يلف تاريخ البشرية + قمى 
تستهلك الوقود الاحفوري والعدئيات والمعادن 
لا لواحف وحم التربة كما 'لو كانت 


موارد 3 تنه صب او كان مخزونها دائم التجدد . 


ا لكر هران الارضن ليست ايرادا 
للانفاق . بل هى رأس مال تكوّن خلال آلاف 
الملايين من السئين قبل ظهور الانسان على 
سطح الارض ٠‏ فاذا ما استمر معدّل الاستهلاك 
الحالى . سينفذ رأس المال هذا خلال قرون 


معدودة ' 


الى متى ستظل الموارد موجودة ؟ 
تتضارب الآراء. حول معدّل السرعة الذي 


حرارة تاتجة عن نظام تبريد 
تستعمل فى التدفئة المئزلية 


> تسل اتوم .في 
الآخذ بالتناقص طرائق أكثر 
فعالية لتوفيره ٠‏ ففي النظام 
العادي ( أ ) تولّد الكهرباء في 
محطة مردودها من 2*؟ الى 
8 27 وتتوزع على النازل 
بمردود اقل ويتعمل 8ه 7 
صن للْرَدَودَ المتبقي للانارة 
والتدفئة ٠‏ اما في نظام تدفئة 
الاحياء الحديث ( ب ). فيتم 
معأ في المحطة توليد الكهر باء 


1 


والماء الحار او البخار . ثم توزع 
للاتهلاك في المنازل 
الكهرباء في الشبكة العادية . 
والاء الحار أو البخار في 
انابيبٍ ممزولة ٠‏ قد 
يبلغ مردود هذا النظام 4 او 
هم ب اذا توافق طلب الحرارة 
وطلب الكهر باء ٠‏ 


(؟ )- قد يؤذي استثمار 
ل الي 1 أن م 
يراقب. الى زوال بعض 


الانواع الحيوانية والنباتية من 
الوجود ٠‏ فعندما وصل 
الماوريون ألى زيلندة الجديدة 
وجدوا فيها موردا جاهزا للغذاء 
في بيوض هذا الطائر الضخم 
( 5.0 م ) ولحمه . وهو ٠‏ الماو 
العملاق » او لد ينورنيس , 
الذي ظلوا يصطادونه بوفرة 
حتى قضوا على نوعه في القرن 
كان عدر 1 عن نا حل 
ايضا بطائر الدودو في جزيرة 
موريس وبالحمائم الرحالة في 


امريكا الشمالية ٠‏ 


(*)- استغرق تكوّن اكثر 
موارد الارض المعدنية ملايين 
لك ١‏ ول ترق اسسنفاة 
اسان لفك كبر ننه أكثر 
من فرن ٠‏ يبيّن الرسم البياني 
بعض الواد الاولية الستعملة في 
صنع شاحئة وتسييرها , كما 
تك التراريخ الت يتعرّض 
فيها احتياطىي هذه المواد 
للنفاد ٠‏ تم حاب هذه 


َك خزاردنا الارضة إلشذة بالنفاد ٠‏ فتقدير 
مدى استمرار أي مورد وقودي او معدني ( * ) 
اسلف اختلانا كيزا "حك لمات 
المتخذة قاعدة لذلك التقدير ٠‏ غير ان اكثر 
الخبراء وهيئات المسح . بما فيها هيئة المسح 
الجغرافي الامريكية . يعترفون بأن استهلاك 
الوقود والمعادن بالمعدّل الحالى 3 تشكن أن 
يستمرٌ الا لجيل او جيلين ٠‏ يتوقف حساب 
عمر هذه اموارد ( * ) على مخزون كل مورد 


مشكلات البيئة 
التواريخ استنادا الى بجرى ا 0 2 
الاستهلاك وكمية الاحتياطات ١‏ استصلاح الأراضي ا , 
المعروفة عام ٠19170‏ يمكن 2 ؟- نلوثافراء 
تأخير هذه الاجال باكتشافات ‏ ه-مراية 
ديه ١ ١‏ وطرائي اجر ريو الزاد السانة ١‏ 4 
لاستثمار المناجم الغقيرة 

بالخامات ٠‏ وتغيير وجهة 
استعمال .بعض الموارد ٠‏ وصنع 
موارد بديلة * 


بحد ذاته من جهة . وعلى عوامل خفية من 
جهة اخرى. كمستقبل الاقتصاد العالمي . 
وامكانية العثور على موارد جديدة , وتوزع 
هذه الموارد جغرافيا . وعلى مدى اطالة عمر 
أي منها في حال التقتير في استهلاكه ١(‏ و 
5 ) أو في حال تغيير وجهة استعماله ٠‏ 

الى عهد غير بعيد . كان استهلاك اكثر 
الموارد المعدنية يتزايد بسرعة كبيرة ٠‏ فالطلب 
على النقط الخام مثلا كان بتماعن كل عثر 


<٠ 22+‏ يع كي ك0 بج عير 2 5 
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سنوات . الى ان جاءت ازمة النفط عام ؟/ا19 
مع ها نتج عنها من هبوط اقتصادي . فخففت 
من حدة الطلب على الوقود والموارد المعدنية 
رفك :1 الاستهلاك لاول امرة مذ 
عقدين ٠‏ غير ان معظم الاقتصاديين يعتقدون 
ان هذه الظاهرة ليست سوى هدنة موقتة في 
نمو الاقتصاد العالمي ٠‏ 

مسالة مدى استمرار الموارد تتوقف الى حد 
كر كلل انناف البو الاقتصادى او توففة- 
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فالنمو الاقتصادي. يجعل الطلب على الوقود 
والمعدئيات كبيرا جدا . كما حدث بين عاميى 
و ءلاوا اذ عادل استهلاك النفط الخام 
في تلك الفترة وحدها كل ما استهلك منه في 
المدة الممتدة بين تاريخ حفر اول يئر عام 
48 وعام ٠ 1935٠‏ ان هذا التزايد في سرعة 
د قاد حت استمران التتقيب عن 
منابع جَدندة لهذه الموارد للتمكن من 'تلبية 
الطلب عليها ٠‏ 


غرافيت 


خشب 


) المعدنيات ولمواد الاولية ٠‏ 
تدخل بعض هذه اللمواد 
كالحديد والزجاج في صنع 
© ككل التارات ١‏ فينا 

ة يتعمل غيرها كالتلوريوم 
واليكا ١‏ لصنع الاطارات 
والدهان ٠‏ هذا المزيج من المواد 
المختلفة يجعل اعادة استعمالها 
في غاية الصعوبة عندما تصبح 
الكسكتارة كير صاللحة 
للاستعمال ٠‏ 


( 5 )- غلبا ما يتخلص كثيرا 
مستخرجو النفط من الغاز الممكن اعادة استعمالها٠‏ 


اسباب التشاؤم 

لكن هناك بعض الاسباب التي تنذر بأن 
المتشائمين لن يظلوا دائما على خطأ ٠‏ السبب 
الاول هو ان المواد المعدنية موزعة على سطح 


الارض بصورة غير متساوية ٠‏ ففي ظروف او 


تروط امتفادلة 4 ايكون استتماز المنج الغنن 
للراة إلحاء إلا من امار المت الافدر 
وهذا ما يفسّر ان اغنى المناجم فل استثفرت 
حتى الان. مما يجعل ضروريا اليوم استثمار 


لسرت 


ال ابإفتالة . فد أن 
اصبح سعره لا يكفي لتبرير 
جمعه وتوزيعه على 
الستهلكين ٠‏ لكن من شأن هذا 
الغاز. اذا ما استعملت طاقته 
بطريقة صحيحة. ان يلبّي 
كيرا ف الخاحات النزلية 
وبعض الحاجات الصناعية . 
لان قدرته الخرارية تفوق قدرة 


غاز الفحم ٠‏ 


)١(‏ - تهدر صناعة ادوات 


التعبئة والتعليب والتغليف 


الفولاذ الستعمل لصنع العلب 
موافر ٠‏ لكن القصدير الذي 


تطلى به تلك العلب اصبح 


نادرأ 


0ت لجان من الثرر 


الالات استهلاكا للطاقة ٠‏ فهي 
عادة قوية وثقيلة اكثر من 
المطلوب وتحمل أقل من 
قدرتها على الاستيعاب ٠‏ فضلا 
عن ذلك . لا تحوّل الى حركة 
الا القليل من الحرارة التي 
يولدها وقودها ٠‏ 


المناجم الاخرى التي هي اقلا كثافة ,واضعب 
بلوغا . الامر الذى يزيد ف النفقات تقللٌ 
من المردود ٠‏ كان الجيولوجيون يعللون انفسهم 
في. الماضي . بالاعتقاد ان كمية المعدن الخام 
تزداد بتدني نوعيته . وان هناك من الخامات 
الرض لكل ا شرى الحاماك اكه 
بمقدار ٠١‏ اضعاف الى ٠‏ ضعف ٠‏ اتضح فيما 
كك الل دنا لحرن مانن على بسي قال 
فقط ومنها النحاس ٠‏ 

السبب الثاني من اسباب التشاؤم هو ان 
لكان الشدسات لويد 0 لكميات 
ذاتها من الطاقة التى يتطلبها استخراج المعادن 
الثمينة ٠‏ وبما ان الطاقة معرضة للنفاد . فمن 
بك اشع ١ك‏ اسيل بع 
لق هنا آيضا عل" لدان 
المعادن والمعدنيات الاخرى من البحار ٠‏ صحيح 
ان المحيطات تحتوي على كميات ضخمة من 
للوارد العدنية ١‏ لكن اكثرها يتركر ف 
1 إن كم إن كانه 
استخراجها تبدو فاحشة ٠‏ 


العوامل الجغرافية والسياسية 

هناك صعوبة اخيرة تتعلق بجغرافية 
الموارد ٠‏ فعندما تكون موارد اساسية محصورة 
بين ايدي بعض البلدان . فمن السهل على 
25 إن يرك لتارها ار بكترا ار كل قن 
استثمارها عا 
ال 

ف ادل إل اسراف كه 9 

0 
ساجفة القائلية الدروية ١‏ والكاو اق 
رع 2 د 
والزئبق الذي تسيطر اسبانيا على "لز منه* 


>06 


هت 


الشانشاعوي 


لوراء العاف ٠‏ غير الملوث . مريج من 
عدة غازات تحتوي على جيمات دقيقة عالقة 
فيها - من حيث الحجم . يتألف الهواء على 
وجه التقريب .من 76 : من الازوت و١‏ / 
من الاكسيجين . ومن كميات ضئيلة من الغاز 


نان 


| 6 

أكسيد الكبريت 
اكيدات الأزرت [ه] 

0 ل اع ال تبه في" للترجة. الثانية 

البياني الاسباب الرئيية التلوئات الناجمة عن الواقد 

11 سي الله رعرائق القاباك 


الفحميى والارغون . ومن آثار بعض الغازات 
ا ومن بخار الماء بلب تختلف 
باختلاف درجة حرارة الهواء وبما طرأ عليه 
اللارفة 0 مرطة الأول : الجسمات . 
وهى التى كثيرا ما تجعل الهواء مرئيا وتلوؤن 
الغيوم والماء . تحتو على قطرات دقيقة 
من الماء ( كما في انواع الضباب والغيوم 
العشسة). كل لرلات حل [كما فى 
الفيوم الرتفعة ) ٠‏ قد تحتوي الريح الهابة من 


النفايات المنزلية ٠‏ الجرود 5ه 82 المتشمل ‏ ف 
الكو ٠‏ افارعى الواقي الاعقاب 


9 2 عرشت الاشجارات' اللوثة. ثم يتناول الناسن اللبن 


لكل تم يا القازات 
واللؤاد الاخرى الصادرة عنّ 
وسائل النقل يلية ٠/8١‏ 


ك1 


والثيران الاخرىق المتجملة قٍِ 
الهواء الطلق ودخان الصانع 
والدخان المتصاعد في احراق 


النووية في الجو الانان الى 
كميات من الاشعاعات المضرة ٠‏ 
معلوم ان النبانات تمتص 


واللحم المحتويين 2 على 
السترونسيوم 4٠‏ فيحل هذا 
الم جِرَئيا محل الكليوم 


لم رات فلم ؛ كماا قد تتفل الريح 
العاصفة فوق الارض غبارا وحبّات رمل 
ل لقاح الننات دوعا ومواد اخرى 
عضوية وغير عضوية ٠‏ 


اسباب تلوّث الجوّ 

ينتج التلوّث عن النشاطات البشرية ( )١‏ 
ا اء امن (المناطى الضاعة 
شر على حت ع عادى عن الغانات 


النادرة الغريبة عن الجو . كما يحتوي على 
عدد كبير من الجزيئات التي كرا االهواد 
وتخفف الرؤية 0 شأن الهواء الملوّث . وقد 
يكون احيانا غير صالح للتنشق. ان يلحق 
الضرر بجميع الكائنات الحية ٠‏ فهو يضرّ 
الابنية ويعرّض المزروعات للخطر ٠‏ 

السبب الرئيسي لتلوّث الهواء هو الافراط 
في احراق الوقود الاحفوري ٠‏ في القرن التاسع 


5 نسبة الملرّثات التاجمة 
عن مركبات مختلقة 


2 الوجود في العظام ويبثٌ 


اكسيد الكبريت ٠‏ تنحل هذه 


ال حالة ض المحرك 
الطراية التساررع اللا حوض المحرك أول 
0 هيدر وكربونات [11) اير الكر يرن 13ل 
اب 

207 سيسات صلبة [212ة)أكسيداتالازرت 199 
الرصاص (11011 
التلوّث الذي تحدثهُ سيارة تسير مسافة 
٠٠ 0 1‏ كلم هلالا, ٠‏ كلغ ٠‏ 0 
قا 14 كلع ٠‏ لكك 
ع7 | هيدر وكربونات 
كن 133 تل اكسيدات 
الكربرن 


جيمات بيتا فيسب خللا في 
انتاج الخلايا الدموية وقد 
يؤذي بالتالى الى إحداث 
مرض ابيضاض الدم او 
اللوكيميا المعروف لدى العامة 
بسرطان الدم ١‏ 


(؟)- لمطر الحامض . الذي 
يعتقد انه ناغىء عن التلوث 
الصناعيى ف اوروبا الغربية . 
كن في لكاتان أطرانا 
بالابئنية والغابات والينابيع 


وبصحة الانان0.. فثانيى 
ا 1 ل 
احتراق الفحم والريوت, 


يتأكد في الجو مولدا ثالث 


الغازات الى هاء فتكوّن غيوما 
حامضة تطاير مع الرياح على 
مثئات الكيلومترات الى ان 
يهطل منها المطر الحامض في 
الناطق 
الصناعية التي انطلقت منها 
الغازات ف بادىء الامر ٠‏ 


أرجاء بعيدة عن 


(4)- تنطلى من السيارة” 
وهي البب الرئيي للتلوث 


الجوي م اكسيدات الازوت 
وهيدروكر بورات لم يكتمل 
احتراقها واكيد الكربون 
ومركبات الرصاص وجسيمات 
الاميانت ٠‏ 

/اهت” 


اق البرك الكركي ٠.‏ هذا الخان, 
السهل الذوبان في لماء. يكوّن محاليل 
حمضية تقضى على النباتات وتحث الابنية ٠‏ 
يمكن ايضا ان تتكوّن . في فرن صناعي او في 
اسطوانة محرّك . بفعل حرارة مرتفعة . انواع 
51 الاروت زهي غازات حائقة تولل , 
هي ايضا . محاليل حمضية وتهم . مع نور 
الشمسى. في تكوين الضباب الكيميائي 
الضوئى ( السموغ ) الذي يكثر وجوده في 


عشر ومطلع القرن العشرين. كان الفحم 
املحروق فى المواقد المنزلية والافران الصناعية 
ومراجل القاطرات يصبغ بالواد مدن اورويا 
4 الشتالية أما الوم .فعا يبعت من 
النتجات النفطية. ولاسيما من البنزين 
رزوت الغاز . انما يفسد الهواء في هذه المدن ٠‏ 

من شأن الوقود المحروق . ولاسيّما في 
المداخن وف المحرّكات غير المحاطة بعناية 
كافية . ان تطلق في الهواء عناصر تلويث 


إن س ١‏ ذلا >0 0 ا شي لين 


تصريف الدخان في المملكة المتحدة 


إلطها لهذا اذا 


مليرن 


تصريف الدخان بالاطنان 


اتن ع الؤدى 0و1 كاد 
6 فهبّت) الحكومة 


ما غرا 
مك السجايهة, فاضدرت فياعام 


» قانون نظافة الهواء‎ ١ 


غضون نوات معدودة ٠‏ 
عام 
الصناعة البريطانية 4.٠‏ مليون 
ليرة سترليئية في مكافحة 
التلوث دون ان تلحق ضررا 


6 تقريبا. انفقت 


اقتصاديا بالانتاج ٠‏ حصل 
ادر سموع يي لذن عام 
55 , ومنذ عام .١986٠‏ زاد 
عدد الاعات المثمة في 
0 كا طهر اريم 

0 2 2 شك ]نض أخرين لان بيترتب على الابنية ويتلف البيائى ٠‏ 

1 عل راك عكر والتالع عثرا, كان . الثيانات ويمَرّض أحياة اللكان 

الفعل آلتى تثيرها حالة الفحم . الذي كان يغدي للخطر٠‏ بفيت الحال على )١5(‏ ت وقع 10.0 شخص 


التلوث الجوي المزمنة في يلد 


مه؟ 


الواقد النزلية والصانع . 


هذا النوال الى ان ظهر خطر 


ضحية « السموغ ٠‏ في لندن عام 


ا كرس (حاء 


دور السيارة في التلوّث 
1 التترينا الستعمل ف بتارات 
ْ كك الملدان علن ‏ مركيات' رصاصية تنشرها 
ل التطريف يكثرة في الجو ( ١)‏ هذا 
هو ايضا شأن اكسيد الكربون الناجم عن 
5 دوكر تورات ١‏ قن سبلم هده مواد 
السامئة درجة من التركيز تشكل خطرا على 


انطلاقا من اكيدات الازوت 

والهيدروكربونات التي 

تتعرض لتفاعلات كيميالية 

ناجمة عن صوء فى 8 

5 الموغ الكيميائي الضوئي 

8 الامْ. يبب موت الاشخاص 
]| المابين بأمراض ننفية ٠‏ 


لها اثرها في الارض والانهار 
؟هةا٠‏ ما يزال هذا الضباب والبحر والجو ٠‏ هذه المشكلة 
الدخاني رهيبا في اليابان وفي تثير القلق . لاسيما في البلدان 
الولايات المتحدة وخصوصا في الصناعية. ‏ حيث ترمى 

1 منطقة لوس انجلوس ( التي النفايات وتتراكم منذ اجيال 
ترك هنا)٠‏ في البلدان دون الاكتراث بائرها في 
الحارة .2 يتكوّن الموغ البيكة ٠‏ 


(7)- التلوث مشكلة عالمية 


سحة ككان االدت ” 

مز ناحية اخرى٠ ٠‏ بامكان الالياف 
الآميانت التطايرة من. بطانات مكابح 
السيارة ان تحدث تهيجا مزمنا في الرئتين قد 
يتحول الى سرطان او الى امراض تنفسية 
اخرى ٠‏ كذلك نَنسمم الهواء الذي نتنشقه 
بفعل الياف الاميانت التي تفرزها مواد البناء 
المانعة للاحتراق وبفعل الغازات والجسيمات 
الاحمة 2 الضتاعات الكتشالة مد 


أمونياك ومركبات الزئبق والزرنيخ وغيرها من 


٠ الملوّثات‎ 


المصادر الاخرى للتلوّث 

ان 1 شاك ات 
النغاط الاشعاعى التى تنشرها في الهواء 
التجارب النووية العسكرية واستعمال الطافة 
ار كا سم ا كك 
الرشوش الكيميائية لحماية المزروعات في 


د لحر ا 000 للك ان عن 


كن لانت بالسرلات إلث) اكت 
من الممكن مكافحة التلوّث الجوي الى حد 
بعيد ٠‏ فقد توصل التشريع في البلدان اللصعة 
الى الحد من انبعاث عوامل التلوث عن المواقد 
ومداخن المصانع فنجح بذلك في تحسين نوعية 
الهواء ٠‏ كذلك وضفت في الصانع الحداركة 
اجهزة لتنقية الهواء من اللملوّثات. وتجري 
سارلا لعفف العلرك لك 06 الساراكةا 
والطائرات ٠‏ لكن الثمن الذي يترتب على 
انسان العصر الصناعيى أن يدفعه لتحسين 
نوعية حياته او المحافظة عليها هو ثمن 
باهظ ٠‏ فهل هو مستعد لاجراء التحويلات 
الضرورية في طرق إنفاقه الاقتصادي ؟ 


51 


ر و اشعال لارام 


عندما كان الكاتب الامريكي مارك توين 
يتشار حول توظيف مالى كان يجيب : 
ارا اراق . فقت توق صنعها.. 
بالحقيقة لم يتوقف اليوم صنع الاراضي 
وحسب . بل يبدو ايضا انها اصبحت تستعمل 


فى اغلب الاحيان بطريقة تلحق الضرر أكثر 


اكد اسشكان الارض احمِيعاً .أن لم :يكن 
حاليا ففي الستقبل بلا ريب ٠‏ 


أخطار التوسع الصناعي 

للارض متطلبات عديدة تتعارض احيانا , 
وتبرهن طريقة استغلالها اليوم. على 
الصعيدين الزراعي والصناعي . على جهل 
متزايد لقيمتها الحقيقية يشكل خطرا 


-)١(‏ قد ينجم تردّي التربة 
الكيمائي مباشرة عن استعمال 
مواد الزراعية الحديئة بقصد 
تحين الغلال٠‏ فالاسمدة. 
ومبيدَات الحشرات المرشوشة 
على المزروعات )١(‏ تتسرب 
الى باطن التربة وتذوب في 
مياهها فتخلّ يتوازن البيئة 
البيولوجي وتقضي على ديدان 
الارض والجرائيم الاخرى التي 
وتهوئتها ٠‏ كذلك تحتوي مياه 
١‏ خارف الت غالبا يما 
تتعمل كماد عضوي (" ) 
على مواد معدنية كالنحاس 


مدو ان الى اك سقف إن فتك 
أبنية من الاسمنت فوق الارض أكثر ربحا من 
1 عات اتدل فها . تلط الك 
0 ا ننم ف لجسم البلدان الصناعية . 
حك متف 1ك عار 
الات اللكنهة سد احدك السرت 


والمصانع والطرقات تستولي على المساحات 
الطليقة . ا من الدسحعمادة من مواقع 


المصانع القديمة في المدن التي غالبا ما تصبح 
ارضا قفرا. غدا الصناعيون يفضلون عليها 
المواقع الريفية الرخيصة الاستثمار ٠.١‏ 

نودي أقامة معمل في موقع ريفي الى 
نتائج يتاثر منها الجوار بكامله ٠:‏ فتساقط 
غازات مداخنه يلوّث الريف على مسافة عدة 
كيلومترات ٠‏ كذلك تشوّه طرق السيارات 
وتفرعاتها المناطر الطسفة . وتنفد الى فواطن 
الحوانات الأرنه وتمطقها اكات سقدردا 


غازات صناعية . وهيى مضرة 
كن لضا 
ا 1 2 كم 
أن ينجم تردي التربة 
الكيميائي بطريقة غير 
مباشرة. وذلك عندما تتلوّث 
التربة .بغازات تنشرها مدلخن 
المصانع (؟) . كأنهيدريد 
الكبريت ٠‏ فتتحول, الى أمطار 
2 ا اله 
ذلك اضراراً بالنباتات 


لات )| كذلك ها 
تتراكم . فوق الحقول المحيطة 
بالطرقات . الهيد روكر بورات 


00 اللتكتمتملة الاحتتزان 
ومركات الرصاض والتفكات 
الاخرى المنبعثة من السيارات 


١(‏ )؛اخيراً قد 
تتحول تربة صالحة 
إلا تله سرامة 
وموحلة تحت ضغط الالات 
الزراعية الثقيلة ٠‏ 


(5305 متكت الكشفية 
تصريف النفايات العامة عن 
كمه سال الاسان للمزارة 
الطبيعية . وهي تبيّن ايظأ 
كيك للك الت اق 
يتعملها الانان ويرمي 
بها. وكيف أنه يهدر 


المساحات 
لنفايات فوقها ٠‏ 


انفد اكه 


(*)- تهم الالة في تردي 
التربة بأنواع شتعى.٠‏ فشق 
الطرقات ١(‏ ) لا يقتصر على 
الفحة من الارض الضرورية 
لقارعة الطريق. بل يهدر 
ايض حافاتها التتى تحقها 


٠‏ الزراعية الثقيلة على التربة 


آلات البناء الثقيلة . وهو فضلا 
عن ذلك . يجعل المياه الجارية 
تنجه مباشرة نحو الانهار , 
بدلا من أن تتسرب في الترية 
لتفّي ٠‏ طبقاتها امائية 
الجوفية ٠‏ كذلك تضغط الالات 


المناجم القمعية الشكل المكشوفة 
وخنادقها السطحية هي ايضأ 
تسبب (* و ؟ ) تأكل التربة 
وتمّمها بلمواد المعدنية التي 
ترشحها مياه الامطار. لكن 
من الممكن . بعد الانتهاء من 
الكل هده الا أن 
تردم. وان تعاد التربة 
الطحية الى حالتها الاولى ٠‏ 
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وقطره نجه ذلك أكر ا انواعها حهما بااكما'ان التلال اللجاورة التي تنخفض وتتمهد من جراء 
5 اللشاراة احيرا نحت غازات التصريقف ذلك. لكن ما هو اشد خطورة من ذلك فهو 
ومركبات الرصاصض 6 مشاحات فسيحة 3 فتح المناجم فى العراء لاستخراج المواد المعدنية 
وسى لخنادق سطحيا د ستخراج الفحمى 
المقالع والمناجم 0 12 الحا الفمسة الشكل 
يتغل الانسان الارض ايضا للحصول على غرار منجم بروكن هل باستراليا او منجم 
على وذ الناء سي فالواد الضرورية, الردم 1 لض ةا تقر الازض 
إكانات الابنية والطرقات والسدود تستحرج على ار من 1.١‏ م قطرا وعمقا . مما 
ا ا 200 0 الرطل امن 20١‏ يشكل عدواناً جيولوجياً.. اذا .جاز التعبير ٠‏ 
ع معادن حديديّة ١‏ قابلة لاعادة التوز > 
معاذن غير حديدية 7 6-6 
مطاط * 
رَحَاح 4 
ررق ومفرى ِ 
مسوجات " 
اد ا قابلة الا 
مسد 9 
أغيرة معدليّة 14 مدنونة 
آحْر رحجارة  ٠١‏ 
0 اسه 
بوليستيرين 1١‏ 
لينوليوم ١4‏ 


(؛) - النفايات المزلية الي 
خلّفتها الحضارات البائدة وعشر 


عليها علماء الآثارتتم عن حقائق 

هامة حول تلك الحضارات . + 

من الممكن ان يقوم علماء الآثار القرن العشرين للتعرف الى 

في المستقبل باحصاء نفايات حضارتنا الحالية . مماللاريب 
فيه أن وقرتها ستربكهم وانهم 
سيدهشون عندما يلاحظون أن 


مجتمعات الاستهلاك قد رفعت 
التبذير الى مصاف الفضيلة . مما 
سيثير استغرابهم ايضاً ان حضارة 
اليوم قد استعملت جميع الوسائل 
لاستخراج موارد ثمينة من 
الارض بقصد تحويلها الى مواد 
استهلاكية موقنة يرميها الناس 
فها بعد في النفايات ٠.‏ دون 
الاكتراث لما سيشير تراكمها في 
تكاد لا تهد ها حلا . 


فضلا عن ذلك . تجرف الامطار الجسيمات 
المعدنية الناجمة عن عملية الاستخراج. 
فتتسرب هذه الجسيمات الى الاراضي المجاورة 
وتسممها . ومن المعلوم ان استصلاح الاراضي 
المسممة أمر عسير ٠‏ 

اما مناجم الفحم الحجري المحفورة بشكل 
خنادق سطحية (*) . فان لم تكن اكثر 
عقا . فين أكثر انشاعا - عدر أنه من المفكن 
تلافى اضرارها الدائمة بردم الخندق بعد 


(ه) - كانت المناطق © 
الصحراوية في شمالي 
افتئفيا و ما مضا 
محدودة المساحة . لكن 
الاراضي التي أنمكتها 
قطعان القبائل البدوية 
والزراعة على الوقيد 
أصبحت اليوم قاحلة 
وبمتدة حتى الساحل . 


كمد المطل 
( بالسنتيمترات ) 
[الحلدلا 


انتهاء العمل فيه واعادة التربة السطحية الى 
وضعها الابق وزرعها ٠‏ 


التقنات الزراعية واتلاف الغابات 

يظهر أن التقنات الزراعية الحديثة مضرّة 
اناك ١‏ 2 دنا لا توم الوا 
استثمار خصب التربة ٠‏ فالافراط في استعمال 
امببدات الكيميائية للحغرات ( ١‏ ) فد يعض 
اذا عل لكوت ل 0 ل حا 
الحرنة ٠‏ مما إل حداك فنة إن الانتمده 
الكيميائية تمكن سف تجنب تناوب المزروعات 
وتسمح بزراعة الصنف الواحد سنة بعد اخرى 
بدون توقف . لكن ما نفعها الحقيقي اذا هي 
أنضبت التربة من موادها العضوية ؟ يتفاقم 
خطر هذه المواد الكيميائية مع استعمال الالات 
الزراعية الثقيلة .( * ) التى تمرّ تكرارا فوق 
التربة وترضّها ٠‏ في الحالات القصوى . أي 
في الناخات امدارية حيث بنية التربة هشة. 
تكلف هده الخرة - 

اقترحت مؤخرأ بعض البلدان استصلاح 
المناطق المدارية وشبه المدارية للزراعة . وذلك 
بقطع اشجار الغابات الغنية بالامطار . 
كغابات الامازون في البرازيل. واحلال 
المزروعات محلها .لكن اتلاف هذه الغابات 
التي تقوم بدور اساسيى في الحفاظ على 
احتياطي اكسجين الكرة الارضية من شانه 
ان يؤدَي الى كارثة عالمية لا سبيل لدرءها ٠‏ 

عل لضي الل فد اشكان) إل 
الشعور بقيمة الارض الى حد انهم اخدوا 
يتركون اركاما بشعة من النفايات تتجمع 
على مقربة من امناطق الكنية المزدحمة ٠‏ 
لقد اضحت الارض . النى يجب احياء كل 
شبر منها. ضحية الضغط السكاني المتزايد ٠‏ 


0 


حقلد 


توم ماء الارض دور كاملة : فهو 


ويتحوّل غيما . ويهطل مطرأ . 


ويتجمّع في مجاري مياه . ثم يتبخَّر مجدّدأ. 
وهكذا دواليك ٠‏ وهو . بتبخره هذا. يتطهّر 
بطريقة طبيعية من الشوائب التي تجمّعت 


طحالب 
متساويات الارجل ---- 
أسماك المياه العذية --- 


)١(‏ - تحتاج معظم 
نات للناء المدانة وسناناتها 
الى الاكيجين الذائب في 
للا الك الاكيجين 
ضروري ايضا لتفكيك محتوى 
المجارير الذي ينصب في الماء 
ويدخل في صراع مع الحياة 
المائية ٠‏ تخفض اللوئات كمية 


334ي> 


قطور المجارير ل [إ 
البكتريات 


الاكسسن (1[) قي الأ 


بإحداتها ٠طلبا‏ حياتيا 
كيميائيا على الاكيجين .٠‏ 
وهو كمية 5 الاكسيجين 
الشرورية لتأكبد الوا 
الواجب2 تفكيكها تؤثر 


النفايات ايضا في الكائدات 
الحية ( ب ): فبعض هذه 


فيه ابان الدورة . وهي مواد عضوية متحللة . 
وغازات ذائبة. ومواد معدنية منصهرة 
وجسيمات صلبة عالقة فيه ٠‏ 

ف الاتاكن الى لكتط فيها البثر 
الت كانه تصبح طافة تطهر. الماء 
1ك إلرن عر كافة ,الاسيا اذا كان الماء 
يتعمل لتجميع نفايات لمنشات البشرية 
ونقلها ٠‏ فعندما تترسب النفايات على التربة 


٠‏ كالأشنات والفطور 
يتغذى منها. بينما تتعرض 
حيوانات المياه الحلوة للهلاك 
بببها ٠‏ من الممكن التوصل 
الى معرفة تقريبية لمقدار تلوث 


العضوية في امياه الملوّثة ٠‏ 
النفايات الصناعية الي تنصب 
كه في الكدارن والانمار 


مياه العذية بدراسة عدد (ث )هي المؤولة الاولى عن 
الحيوانات والنباتات (ت ) تلوّث لمياه ٠‏ 
كه إكناذ الحكات 


بحيرة وافرة الغذاء 


2001 يض عاسرها العذائية , اتاركة |2 
يرشح صافيا في مجاري الياه القريبة ٠‏ 

52 ذلك إذا تإنضتت مياه المجاردر 
1 ى الأنهارا. فلا مف اللنفايات مق 
اكاك 7 الل ب 
سات الاك اناك "٠‏ لكن 
كلاش الكية ف الاكتجين رودي 
الى نقص في كمية الاكسيجين التى وضعتها 
الطبيعة تحت تصرف الكائنات الحية الاخرى 


العائشة في الماء ( الاسماك والنباتات ) ( ٠) ١‏ 


الاكسيجين مصدر حياة 

قد تؤدي الى النتيجة ذاتها كثرة العناصر 
المغذية كالنترات او الفوسفات . التي تكون قد 
حَييا إل مجرى إلاء مخصات رراعة آر 
مياه مستعملة فيها مواد مطهرة ٠‏ فهذه العناصر 
العدنة ساعد علطم نهر الكاكات اله 
كالاشنات ٠‏ لكن هذا النمو يحتاج هو ايضا 


الاشغنات ومن العوالق المائية . 
كالمشطورات 
الاسماك التي تتميز بها هذه 

البحيرات هي التروتة والشار ٠‏ 
عندما تشيخ البحيرة ٠.‏ تصبح 
55 (0 اكثر خصبا وبالتالى غنية 


٠ والدسميدات‎ 


المناصر المغذية . القادمة من 
ار 00 
على نمو الاشنات فيها. 
ولاسيما الخضراء منها والزرقاء 
على خضرة. وتتعكر مياهها 
من! تكاثر اسماك الفرخ 
والا برميس والبرعان فيها ٠‏ 


: (؟*) - قد تقضي المياه 
(؟)- البحيرة الفقيرة بالمواد الحارة. التى تقذفها انابيب 


بالمواد المغذية ٠‏ تاعد هذه. 


برفعها درجة الحرارة الى فوق 
حد الكل - عل مك هه 
الاساك تكد الرإع 02 
مرغرب فيها كمك الاحواض 
(؟) والبلطيات (؟): في 
عالية النهر ( أ ) تكون درجة 
حرارة الماء 65* س . فتكون 
ملائمة للاسماك البلدية ٠‏ لكن 
ل 0ك الك 
ويخرج منه حارا.ء ترتقع 
الحرارة العامة الى ””١‏ س 
(ب). فتموت الاسماك 
البلدية وتزدهر عوضا عنها 
الاسماك غير المرغوب فيها ٠‏ في 
انه ار كك ). شر للا 
وتعود الانواع الاصلية الى 
الظهور - 


أ 
ا 
مدل 


)20 متاك الات 
المرشوشة فوق التربة. ولو 
ل انه ير 
من الحيوانات ٠‏ تتركز السموم 
بتزايد على طول الللة 
الغذائية وتصبح مميتة عند 
ا ل رك 
السم في مبيد الحشرات 
د.دءت 2)١(‏ المستفيل 
ممه | كا ننات 
6 525 
بالليون. لكن تركزه في 
العوالق المائية يبلغ ه. 
تالملون 5 لها الاممالت 
(*و6). فيتركز فيها 
بكميات اكبر ٠‏ لكن الغطاس 
(9). وهو طائر مائى 


حَتدى عن الاشناك . احا 
منه 17٠١‏ جزء بالمليون . وهذا 
ما يكفي للقضاء عليه ٠‏ 


المغذية هي بحيرة حديثة تبريد المصانع في الانهار. على 
العيد  )[(‏ حافلة اماه الاسماك من توح الللمون 
تحتوي على كميات قليلة من )١(‏ ولتروتة (»). وذلك 
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قات 


الى كميات من الاكسيجين قد لا تكون 
ف للاء دوت الاشنات ويطك 
تعفنها بدوره مزيدا من الاكسيجين . فتفنى 
من جرّاء ذلك كل حياة ٠‏ 

كك تدر بره خوإلى ,0 سنة قثل .أن 
تتحول الى وحل وتزول من الوجود ٠‏ لكن 
فرط العناصر المغذية فيها من شأنه ان يسرع 


للذونان فى للاء' أذا. كانت درجة بالحرارة 
0 اسيل بش (المتاعات ' كنحطات 
7 للك كاتا طخمة ,من الياه 
1ل ل الام الخارة. فتلقى هذه 
0 ال "!نكل من اجرّائها التوازن 


الحياتى في النظام المائى ٠‏ اذا نقصت كمية 
لكين فى إلاء! فآان ذلك دعي نمو 


في هرمها ويقصّر من حياتها (» ٠)‏ 
يما أن الاكسيجين الجوّى اقل قابلية 


(6)- البحيرات الكبرى في 
امريكا الشمالية آكبر ساحة 
اا المقي" نا لفق 
لكن حالتها قد ساءت خلال 
هذا القرن. وكان السببان 
الااسيان في ذلك زيادة عفد 


لكات | 70011 (التصيم 


لحا 


( ب )- فقد أدى التلوث 
الناجم عن التفايات الصناعية 
والمنزلية ( ت ) الى تعديل في 
النية الكيميائية © لهذه 
البحيرات. وف انواع 
حيواناتها ٠‏ فقد جاء طفيلى 
هو الجلكى البحري عن طريق 


قناة ولاند التي حفرت عام 
؟*6. واجتاح البحيرات 
واتلف. اسماكها الحلية. مما 
افح المجال لانواع جديدة 
كالقرخ الشسي كي تود 
فيها ٠‏ تمرٌ عملية تضخم الغذاء 
( ث .ج ). وهي عملية هرم 
طبيعى تتعرض لها جميع 
بحيرات المياه العذبة . بثلاث 
ل كله القشلك 00: 
اعتدال الغذاء (؟ ). تضخم 


المذاء (> ٠)‏ في البحيرات 
الكبرى . استعجلت الثشاطات 
البشرية هذه العملية بطريقة 
صطتاعية . وقد دخلت بحيرة 
الكلة مرخلة نض المداء 


النهائية : 


(1)- يقوم الماء .بدورة ‏ لا 
نهاية لها . يحمل فيها معه 
مواد مختلفة ذائبة او عالقة 


ويتطهر منها بالتبخر المتكرر ٠‏ 


تدفق الماء الحار. فقد تكون النتائج وخيمة 


للانواع التى .تعودت على العيش في الماء الحار 


790 


المواد الدخيلة 


لا تثير النفايات العضوية والعناصر الغذية 


البيئوي . 
الفترة الاخيرة . 


عدد كبير من المواد الموجودة قي 
الماء من اصل طبيعي ٠‏ وهيى 
تصل الى مجاري المياه بوسائ 
لس لطن ار السلا 7 
تلك الطريق ذاتها بعض 
الملوثات الناجمة عن النشاط 
الانائيى ٠‏ فقد يحمل المطر 
دخانا ورمادا وغازات صناعية . 
كما تجرف الليلان المواد 
الكيميائية إتانك ارايت 
على الارض الى مجاري 
لناء- كلك د ينانا 
اخرى طرقات اططلاعية الها 
من المجارير وأقنية تصريف 
المياه . وهي اجمالا اكثر اذى 
من المواد التي تير في طرقات 


00 
لا بد بان 


تكون الطبيعة قد 


طبيعية . لكن الحؤول دون 
متابعة سيرها اكثر سهولة ٠‏ 


(17)- أعتبرت مجاري لمياه 
الطبيعية منذ زمن” بعيد 
بمثابة مستودعات التكرير 
لتفايات الانان ٠‏ لكن في 
الملجتمعات التكنولوجية 
الحدكة . تعدك اللراد لللوكة 
طانة مجارى الماء | (فاصحك 
المياه عاجزة عن تفكيكها. 
فأخذت تتراكم, بمومها في 
الانهار فاتكة بالحياة الحيوا 

والنباتية فيها ومهددة اياها 


امتصّت كميات وافرة من مواد غريبة عنها 
كليا . يخشى ان لا تكون قادرة على التغلب 
عليها ٠‏ فمبيدات الحشرات المستعملة في الزراعة 
واللواد المعدنية والكيميائية التسربة من المصانع 
فد حلت ف الللاسل العداية لان رسي 
عنها عواقب لا يمكن التنبوٌ عنها ٠‏ 
كرد 3 طراكا هد الكاردل المدرضة 
لكميات مركزة من هذه المواد. قد تصبح من 
جرّاء ذلك اسرع عطبا امام ضغوط البيئة( 4 ) ٠‏ 

فاك مكة إخرى 06 مكل الإنكار 
الحدودية ٠‏ ففي امريكا الشمالية . ما تزال 
تكالة فشا الخشات الكبرئ مشكله 
د بلوماسية بدون حل منذ ستوات ( 5 ) * 


فالانواع 


من المسؤول ؟ 

11 1 كد الرد ات لد 
صعوبات في ضبط الرقابة عِلَى النفايات على 
ضفة من ضفاف البحيرات . طالما تنصبٌ في 
لَك السسرات من على الصفه المقايلة كناك 
كبيرة من المواد الملوثة ٠‏ لكن مشكلة الحؤول 
دون موت نهر الراين البيولوجيى هي اكثر 
صعوبة ٠‏ فمحطات توليد الكهرباء ومناجم 
البوطاس والمصا بغ الكيميائية المحيطة بضفتي 
هذا النهر ترهقه بالتلوث والتسخين ارهاقا 
سيقتله خلال سنوات معدودة ٠‏ رغم ذلك . لم 
تتمكن فرنا والمانيا الاتحادية وهولندا 
وسويسرا من الوصول الى انفاق على نظام 
جماعي للتدا بير الوقائية بشانه ٠‏ 

الك ل مات 
وجداول وانهار كبيرة كالسان لوران والفولغا 
وبحيرات باتساع البحر القزويني الراك 
الكبرى في امريكا الشمالية . لخطر الرزوح 
تحت وطأة آثار التلوث المتراكمة ٠‏ 


لض 


لقااوفت ابكار حكن لصررء سن نقايات صلية اوالسائلة او 
غازية ٠‏ فالفن والصنادل تحمل حطام الاشياء 
وفصالاتها بعيدا عن الساحل وتلقيها في عرض 
البحر : ترمى فيه ايضا جميع نفايات السفن . 


يشكل مجموع المحيطات مساحة واسعة كما تنصت مراحيضها مباشرة في مياهه؛ 
من الماء ٠»‏ فالمحيط الهادىء وحدهة اكبر من كذلك تنقل الانهار فقوائض المصانع وعناصر 
القارات الخمة مجتمعة ٠‏ لقد شعر الاتسان . عَذَائَة وجيمات صلبة وتصبها في لمياه 
مل اقدء العصور , انشيء من الرهبة .امام الساحلية : وحتى الهواء نفسه .. فانه يطير 
البحر . الا انه ما فتىء يلقي فيه جميع ما بمبيدات الحشرات فوق الشاطىء ويرشها في 
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584 


عرض البحر . فتسهم بدورها في تلوّث مياه 


٠ المحيطات‎ 


طوارىء انصباب النفط في البحر 

ألماء والنفط لا يمتزحجان ٠‏ لذلك تنتشر 
10 رن لط المسطات كمي صحمة امن 
الزيوت - عدة ملايين من الاطنان ‏ من جرَاء 
طوارىء تحلّ بناقلات النفط ٠‏ فقد اذى غرق 
ناقلة البترول « توري كانيون » )١(‏ عام 


)١)‏ جنحت ناقلة النفط 
العملاقة ٠‏ توري كانيون » 
الجملة نفطا كركيا علد 
لندزاند في كورنويل بائجلترا 
عام 50واءانشق هيكلها. 


جميع 


فمانت طيور البحر التي 
غطافا النقفط بالالاف. 
وترّبت طبقة النفط على 


سواحل انجلترا الجنوبية 
الغربية ٠.‏ ثم تحولت جنوي 
د الاير 
الانجلو نورمندية2 وشواطىء 
فرنا. لكن تبيّن فيما بعد 
ان تنظيف البحر من أثار 
النفط بوامطة مواد التنظيف 


17 الى انتشار حوالى ٠٠٠٠٠١‏ طن من النفط 
الخام فوق مياه انجلترا الاحلية. فغطت 
بطبقة سميكة من الوحل الاسود الشواطىء 


الانجليزية 


والفرنسية 


على ماحة عدة 


كلرسات. وفضة ذلك على الالاف من 


الطيور البحرية 1 


في كل سنة يغرق بعض ناقلات النفط ٠‏ 
قد تقع هذه الحوادث في مناطق مزدحمة. 
ك5 حدث العاف 0 باسيفيك غلوري 0 


الكيميائية اشد ضررا بالحياة 
البحرية من النفط ذانه ٠.‏ فقد 
فتكت تلك المواد خصوصا 
بالحيوانات التالية. سمك 
ا 0 اك 
0 الل 1 
القريدس لو الإربيآن (6). 
سرطان البحر (1). الحار 
00 


(؟) - ارتد تلوّث البحر 
بالمواد الامة على الانان ف 
جون ميناماتا في اليابان منذ 
عام - فقد تحول الزئبيق 
اللاعضوي . وهو نفاية صناعية 
صبّت في الجون ( أ ). يفعل 
كائنات عضوية بحرية الى 
زئبق ميثيلي سام جدا اخذ 
يتجمع في الاسماك والمحارات 
( ب ) التى كان يصطادها 
الصيادون المحليون ( ث ٠)‏ 
بمآ أن المك هو الغداء 
الرئيسي قي هذه المنطقة 
١) 5‏ كان الشكان (2) 
يموتون او يصابون يخلل 
عقلي . وكان الاطفال يولدون 
بعاهات فطرية ٠‏ اقفل المعمل 
الآن. لكن الصيد توقف . اذ 
ما يزال الجون يحتوي على 
طن من الرتيق * 


(>)- يأنى تلويث النفط 
لكر من قصالات الاشياء 
( التلويث المقصود ) اكثر مما 
يأنى من الطوارىء ٠‏ 


00-0 اند الانكان 
على البحر في الانهار؛ فهو 
بقايته الارض بالماء العذب 
من النهر قبل أن يبلعٌ مصبه 
.)١(‏ يعجل في تحويل الاء 
العذب. الى ماء مالح عند 
انصبابه في البحر (؟), 
فقكل ذلك بسن الكاننات 
الحية كالقريدس (* ) مثلا » 
وبتجفيفه للمؤحلات. (14) 
يتلف احدى مناطق الحياة 
الاكثر خصبا؛ وبجرفه لقعور 
الانهار ( ه ) . ينشر الاوحال 
في المياه. فيقلل بذلك من 
التشمس السطحي ومن نسبة 
الاكيجين في الماء,. كذلك 
ترهق الفوائض الصناعية غير 
المعالجة 2 (37)- النظام 
الحياتي ٠‏ فالمصب النظيف 
(7) مفيد لصيد السك . لآن 
بعض الانواع ( النهيدن (4) 
والسينوسيون (94)) تهتدي 
بالثم الى طريق مكان 
كرتها فق اللا اذ لكر - 


3 


و« أليفرو » في بحر المانش عام 1917٠‏ . او في 
كان متعرل ١‏ كما 'حدث للتاكلة م منتولا » 
في مضيق ماجلان عام 1974 ٠‏ لكن طبقات 
لك 1د الخصورة في _مكاته]: بل تنتقر 
ببطء على سطح المياه وتتسع باستمرار ٠‏ قد 
تكون لثل هذه الانصبابات اسباب ١‏ 

فقد حدث احد اكثرها خطورة حتى لان عأم 
8 ف منطقة الحفر البحري لشركة يونيون 
أويل تجاه ساحل كاليفورنيا 


الموت في البحر 

أذا كأن التلوث النفطي قد اصبح. خطرا . 
فلحن الحظ ان النفط من أصل عضوي . 
وقابل بالتالي ان تفككه مع الزمن العضويات 
1ب نه اله أن العادن الثميلة:. كالرصاص 
اكت رارقو افطل إدائما” خطرة . 
١ك‏ يلها هذء المضويات اغد 1 
فالزئبق. الذي اعتبر قليل السموم . قد 
7 02 لهل ف اناف اليابانية 


بالنفط المتخرج من العنبر 
اط لف ل ا 
تدفق النفط فوق سطح المياه . 
ان تقط (؟) طبقة النفط 
بواسطة فرازة بعد أن يحد 
21 خانه (41) ف 
انتشارها ؛ يمكن ايضا أن 
يمتص النفط بمرشح عائم 
.)١( )5(‏ وان يعجّل في 
تحلله على يد الجسيمات 
الجهرية الحية برد مثتت 
(") فوقه ٠‏ غير ان هذه 
الطرائق لم تصبح بعد واسعة 
الانتغار ٠‏ 


(107)- كل نفاية ترتد على 
صاحبها ٠‏ فالادخنة )١(‏ 
وفوائض المصانع ( * ) الذائبة 
في الاء أو المنتشرة في الغيوم 
(؟*) قد ترجع مكثنة ٠‏ على 
غرار ذلك . تبتلع الحيوانات 


(5) - اصحت بعض 
ماطى البسر الشرمط اساخلة 
1 كه ٠‏ لهذا البحر 
رثانك تلت يدحلها الهرك 
البارد المتحدر من الجبال 
.2)١(‏ فيزود بالاكيجين 
طبقة من الماء السارد فتغوص 
(؟) 3 هذه الاحواض 
تتفذى بأنهار ملوّئة (؟). 


>" 


توقف صيد الردين عند 
مصب دلتا النيل (5) اذ 
مسقت هده اللطقة غير 
صالحة للاسماك - ققد فلل سد 
أسوان (7) من وصول اماء 
العذب آليها وزاد ملوحتها الماء 
الاتى من البحر الاحمر ( 8 ) ٠‏ 


(1) - الكوارث التي سببتها 
ناقلات النفط. مثل توري 
كانيون . حملت اصحاب 
ل شن دلق اطزائق 
جديدة للتخفيف من الاضرار 
الحتمل وقوعها ٠‏ من هذه 
الطرائق ان يقطر خزان 
متحرّك ( ١‏ ) الى جانب ناقلة 
النقط الجائحة (؟) ويملا 


البحرية. من ابطها (5 
ا كرما م0" 
اللؤئات التي تقع في البحر مع 
الامطار ( 4 ) او المياه الجارية 
(9) فاكلها الطيور. 
ويأكل الانان )٠١(‏ هله 
الطيور والاسماك (5). 
فكي الاكان هكذاء فى 
نهاية الللة ٠.‏ ضحية 
لنقاياته ٠‏ 


الساحلية . الى ميثيل الزئبق - وهو يشكل 
خطرا على الجهاز العصبي امركزي - فتجمع 
هذا السم ف الأسماك والمحار وسمّب داء 
منناماتا' الشهير (*) الذي ظلت اسبايه 
مجهولة لمدة عشر سئوات تقريبا ٠‏ حتى الان 
200 الاك رالا 1 لك امنا 
وفي بعض الخلجان اليابانية الاخرى . اذ ما 
يزال الماء فيها يحتوي على زئبق ٠‏ 1 

ينقل البحر احيانا الواد الكيميائية بعيدأ 


عن امنابعها -. كذلك. تتفل «الد رك لهاك 
ل لاض العال ان الاك كك 
مادة ال د ٠.‏ د ٠‏ ت التى تكفى مقادير ضئيلة 
الى له التركك لسري لتى 
النباتات البحرية . تلك العملية التي تسهم الى 
010 احا اكسجين الارجةا. 


انظمة مغلقة 

يشكل بعض البحار. كالبحر المتوسط 
0 الطئن للك كر امسليةة 
بحيث يكون تبادل المياه بينها وبين 
الحيطات الاخرى ضعيفا للغاية ٠‏ بدأت تظهر 
على هذه البحار اعراض انهاك حياتي خطير 
(ه ) ١‏ لكن مصيرها. وان كان مثيرا للقلق . 
ليس الا نذيرا بما سيحل بعالم البحر بأسره ٠‏ 


اللحيط نظام مغلق في الواقع ٠‏ لكن الدول 
درسل 1 إلى الاتقاة لك ا فثالة 
لادارة شؤون المحيطات بشكل يؤمن مصلحة 
الجميع ٠‏ ففى مطلع السبعينات . اجتمعت 
المنظمة الاستشارية الدولية الحكومية للشؤون 
البحرية لوضع اتفاق لمكافحة تلوّث البحار 
الناجم عن الفن ٠‏ لكن من المعروف ان اي 
اتفاق يبقى بدون فعالية اذا لم يقترن 
بتدابير لوضعه موضع التنفيذ. وهكذا ظل 
الاتفاق المذكور مجرد امنية جميلة ٠‏ 


5 إل لطر اسار طن 
الصلحة العومية أكثر مقا يحافطون على تراث 
الذانه لتك ونا ذل لكل هإك اين 
تعاون دولي وثيق . ستظل المحيطات . لسوء 
اللخط «١‏ تزيله ‏ شرك فيها ساء الجاردر 
والفضالات والنفايات المشعة وجميع قذارات 
العالم المتمدن ٠‏ 


لحف 


<«ة- 


كه ل لجسم 


اقتنع الانسان اخيرأ ان عليه ان يحافظ 
006 موارد الارض :أن أراد. ان ,يستمر .في 
العيش عليها ٠٠٠‏ يقي تاثير الانسان في البيئة 
غير اذى شآن خلال آلاف السنين ٠.‏ لكن منذ 
منتصف القرن الثامن عشر. انقلب الوضع 


-)١(‏ اخذ الانان 


الحديث ينوع طرائق 7 
مال الاراخي ٠‏ 14 
معدلا بلا اكتراث - 
ما كوتته فيهاقوى || | و 
الطبيعة ٠‏ 0 
69 

تطل على هذه القرية 

م الفرون الوسطى 

مقالع صغيرة وحقول 

٠. حطيلة‎ 75 


بسبب تكدّف الزراعة . والبحث عن المعادن 
والمواد الوّدة للطاقة . وتكاثر السكان . وتطؤر 
وسائل النقل. اذ حملت هذه العوامل 
الانسان. فى سعيه الجنوني لزيادة الانتاج . 
على الكفاح من اجل السيطرة على الاراضي 
القابلة للاستثمار ٠‏ 


الاضطرابات الكبرى 
قبل حوالى ٠٠٠٠١‏ سنة . قلما كان يظهر 


وبتنوع الخدمات وباستعمال افضل 
7/1 للاراضي ٠‏ 


1 ا الطسمد كان ايطارد 
010 الخترانات)) ونططاد: الاصياف 
ويأوى الى المغاور. وكانت اولى مناجمه 
مجرد ثقوب يحفرها بقرون الايائل: لكن بعد 
الثورة الزراعية التي تمّت في العصر الحجري 
لساك استغرت القبائل البدوية من اجل 
زراعة الارض . فقطعت الاشجار لتبني اكواخاً 
للست اليش جديده لاستعمال الترية: 
فأخلت بذلك لاول مرة بالتوازن الطبيعي 


03" ترم خرائط الستعمال الكنية ( بالاحمر). مناطق‎ -)١( 


التربة على مقياس وطئي في الصناعات الثقيلة ( بالازرق 75 
اكثر البلدان ٠‏ يظهر بوضوح الفاتح ) احواض الفن ى 
فى خريطة مبئية على صورة ( باللون الوردي ) . الاحات |7 
جوية لمنطقة كوبه في اليابان النتشلة من البحر ( بالاصفر). | 

كن ل 26ل اللتالكى الئاه 
21525 ل تحلة ( السنكجن) الناطى | 
( بالاصفر الفاتح ) ٠‏ 


ل ٠‏ د ء ستامب في بريطانيا | 


هذا القرن ٠‏ تقوم منظمة 
الاغذية والزراعة حالياً بوضع © 
خرائط من هذا النوع للكرة 

الارضية بكاملها ٠‏ . 


التكتتتر: لتنا بات ١‏ 
الاشياء البارزة الاخرئى ( باللاخضر) . وضع اول 1 : 
هيه المنطقة خريطة لاستعمال الاراضي /2" 


العظمى في الثلاثينات من 4 


ال 

لكن كان من شأن نمو المدن في القرون 
الوسطى . وتوسّع شبكات الطرقات. 
واستخراج المواد المعدنية كالحديد والحجارة 
والصلصال. ان تزيد تدريجيا من تاثير 
الانسان على الطبيعة . فاستصلحت مساحات 
واسعة من الغابات لتربية المواشى وتوسيع 
الحقول الزراعية ٠٠‏ 

جاءت الثورة الصناعية في القرن الثامن 


2 لطن اما فى طرائق استعمال 
الاراضى ٠‏ فالالة البخارية مكنت من ظهور 


مجموعة من الصناعات الجديدة سبئتت بدورها 
سن يم للعدان الاسشيعات!اعدد.. عمال 
كن ادل اللشراز اكذلك انشت 
سكك الحديد وشقت الطرقات وحفرت 
الاقنية من أجل نقل المنتوجات الصناعية 


ارتفع عدد سكان العالم من 9.٠0‏ مليون عام 


الى مليار و "6٠‏ مليون عام ٠+ 19.٠0‏ في 


0 المسفة اللفسقة 
لراك اللسدنة ني الارض 
ضرورية لانت فغلال هذه 
الثروات بطريقة علمية ٠‏ 


تعطي التباينات التي يجلها 


النصوير الجوي باشعة 


"0/5 


تحت الحمراء صورأ تظهر فيها 
الحرارة بتكل ظلال الوني 


الاحمر والازرق - هذه الاععة 


الوقت ذاته مرّت 


فامتدت 


الطرائق 


الزراعية بثورة 


الرررعات الل .ماله 


1 حد ينا ٠‏ وانتشرت المكننة ٠.‏ 


العواقب الوخيمة لعمل الانسان 


صحيح نكا لاه نخلو من بعص 


الامثلة 


الد لدالّة على اعمال مفيدة للحفاظ على التر بة, 
كاستعمال البولدوزر في هولندا ( ؟ ) وزراعة 


المدرجات فى انا > 


الشانات السشليفة باللون 


الاحمر , والحقول المحصودة 
باللون البنفجي . والقمبح 
لع باللون الازرق 


0027 نكا اطلام شير مك ل اليوم يوفرة 


لك المخاطق 
العلومات الأخوذة بواسطة 
الاقمار الاضطناعية ٠‏ ها يزال 
قر الاصطتاعي ‏ ” ارتر 


الذي 


نات تقد منها النكرنة 


اه 1 
اطلق عام انا يعطي 


٠ بالرها‎ 


(؛) - في المناطق المكتظة 


بالشكان ٠‏ احارل | الانكان 
توسيع الاراضيى القابلة 
للامكثمار بانتغالها هر 


نهم يبئون أولا سدودا على 
مدخل جون صغير 3 
يِصرّفون الميآه من هذه الساحة 
الفلقة وينزعون املح منها 
وتصبح الع ئة صالحة للزراعة : 
كذلك يجهْزون بحيرات من 
اللاء العذب يستعملونها مراكز 
للا 
الأسماك ٠‏ 


ام أو لسر بسية 


(2)5 سَتَؤيْرٌ على استعمال 
التربة الطرقات عبر القارات 
ورد الكريع عبر اريك 
الامريكتين بعد اتمامه ٠‏ فهي 
بالاضافة الى تأثيرها المباشر 


الزراعية تعرّضت للكثير من التلف ٠‏ فقد ادى 
الأفراط في استثمار السهول الكبرى لغربي 
الولايات المتحدة الى الاخلال بتوازن البيئة 
فيها . فبعد فترة الجفاف التي حصلت في 
التلامينات .. جرفت الرياح. العاصفة «التربة 
واتلفت ارض المنطقة بكاملها ٠‏ في مناطق 
اخرى. ادىٌ استعمال زراعات غير ملائمة 
للتربة الى تأكلات مفجعة . فحفرت الامطار 
اخوارأ عميقة. جارفة التربة الطيبة الى 


على المواقع الطبيعية . تضع عذراء لتكنها رغم المخاطر 
بتصرف الجماعات ماحات اللازمة لها ٠‏ 


الانهار” 

ها درل ماك الس الحظ. قاطن 
واسعة لم تتعرض بعد 00 الانسان او 
تعرضت له قليلا ٠‏ غير أن المناظر الطبيعية 


الشان الصاعة اده باكر تدر ييا 
فزيادة عَدّْدَ سكان العالم - حوالى ؛ مليارات 
في عام ١191/0‏ اخذت تَؤٌدَي الى توسّع الدن 
عن ات الريف ؛ وها هن الطرفات دو 
فى مناطق كانت حت الآن اما ترال 1 
رشكات: طرف لسارت كل الشاعات 
عاد 7 اا بالطالات نديد 
فوق الاراضي الصالحة للزراعة قرب المدن 
والاعمدة الكهر بائية تخترق التلال والوديان ٠‏ 

إما الأنهار والحتراتا ٠‏ فقذ تلم االان 
فعل الانسان فيها مبلغأ عظيماً وهو ما يزال 
كت إلى او فد وضع الاضاد 
لوكي انا ظانا لخريل انيار 
الجارية ثمالاا نحو الجنوب. بغية اخصاب 
صحاريه الاسيوبة ٠٠‏ كذلك وضعت دراسة فى 
امريكا الشمالية حول تحويل مجرى "07٠‏ 
ل من انهارها لتلافي « خسارة » مياهها 
الضائعة ف المحيط المتجمد الشمالي ( اكلاف 
المشروع مليار دولار ) ٠‏ 


الخقاط غلك الارض 

بدأت البيئة الدينية تلقى مزيدأ من 
الاكاةء والعكانهة نفكلا بلحل تمض (فنات 
الضغط القوية في بعض البلدان.فقد بوشر في 
هده التلدذإن تعرس إشجار حذلدة 
وباستصلاح اراضي البور القديمة ٠‏ وبتحويل 

مواقع صناعية قديمة الق أراض زراعية . 
وبإنغاء منتزهات عافة ٠‏ 


امه 


ا موارد الغ راش الال 


يحتاج الاننسان البالغ . ليظل بصحة 
جَنْدة . إلى معدل من الحريرات يتزاووح' بين 
»> و 57.0 حريرة ومعدل من البروتين 
حرات 5012 5 5< غراما من المروتين 
يوميا ٠‏ بالاضافة الى ذلك . يحتاج الى كمية 


-)١(‏ للقمح والارز والذرة 
اهمية حيوية للبشرية . لانها 
تد فيما بينها حوالى نصف 
حاجات الناس الغذائية ٠‏ اما 
مجموع الحبوب الاخرقف 
( الذرة البيضاء والشعير 
والخرطال ) . فلا تهم في 


تلبية هذه الحاجات الا دنسبة 
اكز ٠‏ بالاضافة الى ذلك . 


تقوم الذرة . والقمح بعدها . 
بدور ) مهم في تغذية 
الحيوانات ٠‏ تتوقف المناطق 
الرئيسية الصالحة للحبوب على 
نوع التربة وموقعها ومناخها ٠‏ 
فالدلتاوات الاسيوية تلائم 
عه الارر للاسية اثلمة” 
بينما ينجح القمح والذرة في 
سهول امريكا الشمالية الباردة 
والروية قليلا ٠‏ 


كلا" 


كافية من العناصر الضرورية للاجسام الحية , 
5 وات اوت تلزية حاجات 


كان العا العذائية 


عل اناك الاغزية كما 


حرفن أيضا على توريعها لبنهم - 


الموارد الغذائية 


القديمة 


لم يتوصل ا الا مؤخرأ الى السطرة 
0 لكاء 0 الثمار العنبية 5 


#اعراء القمح في العالم.. .بيتما 


الفح والأررٌ والذرة 
(” ) - تبدّلتالصفات البارزة 
للتجارة التحبوب مند 
الثلاثينات ٠‏ فقبل الحرب 
العالمية الثانية . كان مركز 
مصدري الحبوب الرئيسيين في 
انالف يان اللمستالئية 
والجنوبية ٠‏ منذ ذلك الحين ٠‏ 

تضاءل دور امريكا اللاتينية . 

لان عدد سكانها تزايد بشكل 
تلدرط) ليننا كان اناجها 
الغذائي يتراجع 8 قٍِ ايامتا 
هذه. تشكل امريكا الشمالية 


يتورد الحبوب كثير من 
اللدان الاوريئية - غير أن 
بعض البلدان التقدمة . التي 
كانت حتى الان تكتفى 
بانتاجها . اخذت في السنوات 
الاخيرة تكثر من مستورداتها ٠‏ 


(؟) - الاغذية الغنية 
بالبروتينات الحيوانية هي 
اللحوم والاسماك والبيض 
والنتوجات اللبنية  ٠‏ لا 
تستطيع البروتينات النباتية ان 
تحل كليأ في التفذية محل 
المروتينات الحيوانية . تستعمل 
تربية البقريات 4 كلغ من 


الطرقات الرئيسيّة لتجارة الحبوب 


البروتينات النباتية الإتتاج 
.مغ من البروتينات 
الحيوانية القابلة للتمثل. بينما 
لا ينطاب مها الفرّوج للربى 
تربية صناعية الا > كلغ 
لل شل الح اذانهاا” 
تتهلك لمواشئى حوالى ثلث 
1ك سنارت 
مليون طن ) . وهي كمية 
تكفىي لد حاجات الهنود 
والصينيين الغذائية ٠‏ تربى 
التي تنتج الحبوب بوفرة 
( الولايات التحدة ) او الغنية 
بمراعيها ( الارجنتين ) ٠‏ 


مكرسة بكاملها للبحث عن غذائه . وكانت 
الفاقة تهدده باستمرار وتمنعه عن التكاثر 
نظرأ لعجزه عن تأمين وسائل عيشه ٠‏ 

د الاسان , منذ حوالى 1٠٠١4‏ رسنة, 
بزراعة الارض ٠‏ كانت اولى السهول التي بدأ 
بغرسها وزرعها وقطف ثمارها السهول الخصبة 
التى يرويها نهرا دجلة والفرات ٠‏ تعلم ايضا 
تدجين الحيوانات وتربيتها لإكمال موارد 
السمك التي كان يصطادها من الانهار 


المناطن الرئيسيّة لانتاج اللحوم والاسماك والألبان 


(4)- البلدان المتقدمة هي 
سانا فرك تجارة الموافي 
والبروتينات الحيوانية ٠‏ في عام 
١/اا‏ احتكرت هذه البلدان 
اكثر من .5“ من الصفقات 
3 تمت على اللحوم ٠‏ غير 
ان اغنى البلدان وحدها قادرة 
ارا المترحات من 
أصل ان لان هذه 
النتوجات هي اجمالاً أغلى 
كينا من المواد' الغدائية 
الاخرى ٠‏ خلال هذا القرن 

زاد استهلاك البلدان المتقدمة 
من اللحوم بشكل ملحوظ ٠‏ 
ففي اليابان . بلغ استهلاك 
اللحم اربعة اضعاف ما كان 


عليه قبل عام 1950 ٠‏ هكذا 
يرى اليابان نفه ‏ وهو لا 
يش الكميات الكافية من 
المواد الغذائية - مرغما على 
زيادة مستورداته من الحبوب 
ومن اللحوم لد حاجاته ٠‏ 


([5-05 سيبلغ عدد سكان العالم 
حوالى 5.5 مليارات في عام 
٠ ٠.‏ تعتقد منظمة الامم 
المتحدة انه من 


والبحيرات والبحار 

يفك الإنكان 2 تام اه 
الغذائية باسلوب افضل . عندما اخذ يعتمد. 
لا على قوسه وسهامه . يل على 
دور ٠‏ كذلك اصح بامكانه ايض تامين 
غذائه للسنة التالية . عندما راح يزرع ما 
يكفى من البذور ويربّى ما يكفيى من 
المواشى في هذا السبيل ٠‏ 

مع ذلك .ظل الانسان تحت رحمة احداث 


اللحوم رالالبان !199 

الفتم والماعز ‏ *8:*: 
الخنازير :10 
الماك 100 
اللحوم 
الألبان 


22 
00 0 
00000 ا 
لااللا/ رالا 0 0 


الصعب أن يصبح 1 4 0 1 1 


يي إ ا ء. 

قبل عام ,”١"‏ وهو 

التاريخ الذي قد يبلغ 2 | أمريكا الشماليّة ت إفريفيا ج آسيا وأوقيانيا 
فيه ١5,5‏ مُلناذا 2 ب أمريكا اللاتينية أوروبا والاتحاد السوفييتي 


ما 


3 ل اله علها ' فكان الحفاف بحرق 
علالة سه ١‏ ويلنها الجراد سئة إخرى! 


وتستأصل الامراض مواشيه احياتا ٠‏ وعندما 
كانت تقع كوارث طبيعية . كانت الحرمانات 
اللجة عا تيده الجنس البشري بكامله 
بالزوال ٠‏ 

على الرغم من هذه الصعوبات . توصل 
رتكا على عير العصور :الى اأثماء انتاجه 
لش طلن نان واكم . زذلك يفل 


مراحل متغاقبة من التقتم التقنى . نذكر منها 
بترتيب زمئى تقريبيى ٠‏ تحسين أساليب 
الري , تبادل البذور . كالقمح والشعير والذرة . 
والمنيهوت )١(‏ بين اوراسيا وامريكا؛ انتاج 
الاسمدة الكيميائية ومبيدات الحشرات (8) ؛ 
اكتشاف قواعد لحسن اختيار البذور والماشية ؛ 
اختراع. المحرّك ذي الانفجار الداخلى الذي 
ساعد الانسان مساعدة كثيرة في اعماله 
الزراعية 0 


([1) - على هذه الخرائط تظهر عليها ايضأ البروتينات (7)- لا تشكل الاراضىي صالحة للاستعمال الزراعي. 
للموارد الغدّائية ولكثافة (أ) و«الحريرات (ب) القابلة للفلاحة الا جزءأ ضئيلاا وهذا ما ليحت من تقدم 
اللكان . تظهر ماخة البلدان. المتوافرة ٠‏ من مساحة اليابة ٠‏ فأكثر من الانتاج الغذائي في المتقبل ٠‏ 
متناسبة .مع عدد سكانها ٠‏ ا رطاش سه 


كفا 


التغذية وعدد السكان 

بفضل هذا التقدم . الذي رافقته ايضأ امور 
اخرى عديدة أقل منه اهمية . اصبح بوسع 
الأننان أن ينتج دوماً الزيد من الاغذدية 
1 21 الاكان ماركا . كان هده الكر 
لا يتعدى العشرة ملايين نسمة . فغدا عند 
ظهور المسيحية حوالى >٠١‏ مليون نسمة . واذا 
بالارض تغذَي مليارأ في منتصف القرن التاسع 
6 و٠6‏ مليونا ف مستهل هذا القرن 


لذلك يسير العالم 
نحو نقص متزايد 
في الالمدة 
الكيميائية ٠‏ 


((4) - ازدات 
الانتاج الغذائي 
خلال العشرين سئة 
الاخدرة بالشرعة 
الواحدة في البلدان 
المتقدمة والبلدان 
التنامية ٠‏ غير 
ان هذا الانتاج في 
البلدان المتقدمة قد 
سبق تزايد عدد 


20 تسل الاسسدة الكاأن) فزانت فيه حلمة 
الكيميائية 
متزايدة . كالفوسفاتات الممثْلة 


اليوم بكميات الطعام المتوافرة بمعدل ٠<زا‏ . 


بينما ظلت في البلدان النامية 


في هذا الرسم البياني بملايين 
أطئان الفوسفور ( يلاحظ 
هبوط الكمية ابان الحرب 
الثانية ) ٠‏ احتياطيات المناصر 
الرتشة اللسيلة (الفرستن 
والبوتاسيوم ) محدودة لوء 
لط اناج 
النترات كميات ضخمة من 


الغاز الطبيعيى او من النفط ٠‏ 


على حالها ببسبب الئمو 
الديموغرافي ٠‏ فالئثمو 
الديموغرافي يبطل مفعول 
الجهد البذول لزيادة الغذاء 
الكوري الكل لكان كيه 
ونوعأ - يبدو ان الحصة 
الغذائية الفردية الحالية ذاتها 
في بعض البلدان المتنامية ٠‏ 


وحوالى © مليارات في عام هلالا ٠‏ فازدياد 
عَدَذٌ السكان 5 العالم بهذه السرعة التى 
تضاهي سرعة ازدياد الانتاج الزراعي قد 
كا 1 به من البشرية للمجاعة 


والفاقة في كل العصور . 


سوء التغذية بالامس واليوم 

كانت المجاعة تهدد البشرية بنوع خاص 
في السنوات التى كانت فيها الكوارث الطبيعية 
( الفيضانات والجفاف وغير ذلك ) تفضي الى 
نقص فجائي في الانتاج الغذائى ٠‏ من بين 
المجاعات الكبرى نخص بالذكر المجاعة التي 
فتكت بايطاليا عام 4*5 ق .م ٠‏ ولمجاعة 
التي فتكت بالهند عام ٠ ١59١‏ وفي عهد 
قريب . عام 1445 . المجاعة التى سبّبها تدهور 
انتاج البطاطا في ارلندا فارغمت ما يقرب من 
ارلندي على الاغتراب الى الولايات 
التحدة ٠‏ 

ف آنانا هده اال لط الكاعات 7 
فقد تعتى الانتاج الغذائى النمو 
الديموغرافي . حتى ان بعض البلدان اصبحت 
قادرة الان على تخزين احتياطيى تستطيع 
توزيعه على البلدان المنكوبة ٠‏ غير ان الامم 
المتحدة تقدّرز عدد الذين ها رزالونَ 
يحصلون على غذاء كاف باكثر من ..ه 
مليون شخص. 

في الواقع . بعود سوء التغذية اساسا الى 
سوء توزيع الموارد الغذائية ٠‏ ففى أيامنا هذه ” 
مهلك تلك البكرنه الاكدر سير نصف الوذ 
العغذائية ٠‏ نيما كَهدَد سوم التعداية التلشن 
لحرن : تجرى اليوم بحوث الاستثمار 


الثروات البحرية او لصنع اغذية مركبة ٠‏ 


أخف 


( المنوان الرئيسي يشير إلى الموضوع الذي تدرسه . 
اما العناوين الفرعية فهي لاستكمال البحث.) 


0ك 


7-7-1 + 7”"7ت”” بحس 


تلوث البحار. عبان لطر عا 


التيارات المحيطية 


اع ل ا 1ت 7 


خظ2> 


التيارات المحيطية 1 


الامو والعد والجرن 000 
قاع البحر ا ا ال 2 
التكتونية الشاملة 00 

الانسان تحت البحر 
استكشاف المحبطات ب 

البلوريات : اشكالها وبنياتها 
معدنيات القشرة الارضية 0 


الاحجار الكريمة والاحجارنصف الكريمة. 

موارد الارض المعدنية 1 
معدنيات القشرة الارضية 

التلورنات ١‏ اشكالها يناتا 1 

الاحجار الكريمة والاحجارتصف الكريمة. 

النورة التطورية والصدو الب كانة 

الصخور الرسوبية والضخور التحولية 


الاحجار الكريمة والاحجار نصف الكريمة 


موارد الارض المعدنية 7 


لامي 


موارد البحر المعدنية 0 
البلوريات ؛ 

اشكالها وبنياتها الت “يهل 
معدنيات القشرة الارضية ا وما 


1 الدورة التطورية والصخور البركانية 
لكر ار رف الصكر التحولية 0 مم 
البراكين 5590012 الف 
1 2 0000 م 
ا 100 


2 الصخور الرسوبية والصخور التحو 
لالظو ية الصحور 

9 المركانية 2005055 فاما 

ن 0000 


الزلازل 00 
تكون الجبال وتطورها 


البراكين 0 
موارد الارض المائية 

الانهر والبحيرات ا 0 

المغاور والمياه الجوفية 0 
المغاور والمياه الجوفية 

تراد الأارض الفائنه ا 

الصخور الرسوبية والصخور 

التحولية 531100 

الانهر والبحبيرات 

فوارد الارضر الكائئة 0 

الماء نحّات الارض ا 

العارر والفاء الدرقة ا 

تلوث الانهر والبحيرات 0 


14 


ليلد 


181 


534 


>54 


الماء نخات الارض 


وار الأرض الفاسة ل ل عم 
الانهر والبحيرات ل ما 
ظ المغاور والمياه الجوفية الما 
ظ المثلجات ل ا تت 
1 الرياح والصحارى ان ع6" 
المثلحات 
ل ل 00 
تكوّن الجبال وتطوّرها ا ل 


المثلجات ل ا ل كك 

مورك الارض ‏ المائية 0 

انجراف القارات م لاد 51 
الرياح والصحارى 


ش الرياح وانظمة الطقس لل 5 
٠‏ السواحل 
ا إلناء نات الارض ا 


ني الجيواوجي 
الذون: التظور ره والمدرر 8 
البركانية 0 


التحولية عر اجا ليع 1 


الصخور شواهد على الماضي 5 
ا حو 

رسم خرائط الاراضيى 0 ظ ئ ّ 

سلم الزمان. الجيولوجي 6 

الدورة التطورية والصخور 5 
البركانية لب ل 


. ائط الار اضيى 
رسم 5 
شواهد على الماضي ا لجيولوجي 


ذا 


علم الطبقات الجيولوجي 055 


سلم الزمان الجيولوجي . 
سلم الزمان الجيولوجي 
الصخور شواهد على الماضي 
كم 000 
مجال, الارض النغنطيسي 
انجراف القارات 00 
1 الارض المعدتية 
موارد البحر المعدنية . . . 


الاحجار الكريمة والاحجار 


انجراف القارات 00 


النفط والغاز الطبيعي 
القساية 


النفط والغاز الطبيعي 
البراكين 10 
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تلوث الانهر والبحيرات ا 

تلوث البحار ل ل 
تلوث الانهر والبحيرات 

التلوث الجوي ا 21011 لني 

سوء استعمال الاراضيى ا 

تلوث البحار. 0 
تلوّث البحار 

التلوث الجوي 1 1ك 

سوء اسَتعمال الاراضي ا ا ا 8 0ج 

تلوث الانهر والبحيرات 01 
رجه استفمال الثرة 

سوء استعمال الاراضيى 1 5070 
المواره العذائية الفالمنة 

اوجه استعمال التربة ا 0 

سوء استعمال الاراضيى ا اا 

التلوث الجوي ل 

تلوث الانهر والبحيرات حا ادام 

تلوث البحار ا م 1 

الموارد فى خطر ا 1 


36ظ2> 


حر 


7 نك 7207 ليك لهثإالذكا وم /لا 


ا 


<> للك بهل كم حنده ‏ ال-0 لك ع 
او 

0 

١‏ “ا 


2 777 
ا 


و42 


بح ل 


إبادة الأعشات 
في الزراعة : تنقية مختلف الزراعات من 
الأعشاب الضارة بشْتّى الوسائل . 
الأبراميس لكان 
ان لس سمنك هري من 
الفصيلة الشبّوطيّة يعيش في المياه الجبلية 
الباردة وفي الأخمر الاك - 
الإبطاء 


101-011 


115 خ] 
في العلوم الطبيعية : حالة اصليّة أو عرضيّة 
في الحيوان وفي النبات تؤ خخّر النموَالطبيعي . 

لقان 
في الجيولوجيا : الطين الذي تعقبه الأخمر بعد 
فيضانها وعودتها إلى محاريها الطبيعية . 
ابيضاض الدم 
تكاثر الكريّات البيضاء في الدم وظهور خلايا 
شاذة تؤدَي إلى رطان الدم . 
الاثمد 


0 


الأبليز 


تخ خا 1.510 


1110م 
في الكيمياءء : معدن رصاصي اللون بين 
الأبيض والأزرق صفيحي التركيب سر يع 


إدلكا 


العطب والسحق رمزه ونت6 ووزنه الذرّى 
0 
اجتذات نا من 
في الجيولوجيا : ظاهرة جيولوجيّة تتم 


باجتذاب بر ما روافد نهر اخر . 


الآجر 8115 
-0 2 الشكل شيب لقانب 
يُستعمل في البناء . 

الأحافير الأصليّة قلا055" :18571 


أحافير الطبقة الأرضية الأصليّة تتعرج فيها 
أحافير ذوات الأرجل المجتّحة و الحيوانات 
شبه المفضليّة والحيوانات الشغاعية 
والاسفنجية . 

الأحافير البدائية 
أحافير الطبقة الأرضية البدائيّة تتدرج فيها 
النباتات العديمة الزهر والصنوبريات . 


0011811511017 


55115" آذ 1111م 


الاحتراق 
في الكيمياء : التفاعل الكيميائي لماذة تتاكسد 
بعامل مؤ كسد ويكون مصحوباً بتولد حرارة 


ونور . 

الاحتكاك 881011017 
في الفيزياء : عمل جسمين متاسّين يتحرك 
أحدها على الأقل . 

الاحتال 


1.13 م8 مهم 
مقهوم علمي وحتمي للمصادفة . وحساتب 
الاحتال مجموعة من القواعد التي تمكن من 
تحديد النسبة المكويّة لحظوظ حدوث حدث 


ما. 

الاحدائيات 5خ[ طع 000 
في الرياضيّات : عناصر غايتها تحديد موقع 
مراجع معيتة 5 


الاحداثيات الجغرافية 
5خ 218 1خ )1 1ط خع 06100 
على الكرة الأرضية أو على الخرائط الجغرافيّة 
خطوط متقاطعة هي « خطوط الطول » 
وه خطوط العرض » تمكن من تحديد موقع 
نقطة من سطح الأرض . 
الاحداثيات الهندسية 
001111110410115 
عناصر تمكن من تعبين موقع نقطة في مستو أو 
في الفراغ بالنسبة إلى نظام مراجع معيئة . 
حزاما فان ألن 8115 التامائلة الحلا 
حزامان من جسوات لما طاقة عالية أسرها 
محال الأرض المغنطيسّي ويشكلان عقبة في 
سبيل استكشاف الفضاء عن سطح الأرض . 
أل من اكتشفهما وقاسهم| الدكتور جيمس 
فان ألن من جامعة أيوا بالولايات المتحدة . 
الاحصائيات 
فرع من الرياضيات المطبقة يقوم على مبادىء 
ناحمة عن نظرية الاحتالات غايته الجمع 
المنهجي ودراسة سلاسل الأحداث والمعطيات 
العددية . 
الأحفور 
بقايا حيوانيّة أو نباتيّة أو آثارها التي يُعثر عليها 
محفوظة طبيعيًاً في قشرة الأرض وتعود إلى عصر 
ما قبل التاريخ : 
الاختزال 
في الكيمياء : اصطلاح كيميائي يقصد به فقد 
الأكسجين من مادة ما ليتتحد مع مادة أخرى 
اختلاف المنظر علخ اءأخطمم 
تغيرٌ ظاهري في موقع الشيىء وبخاصة الجرم 
السماوي المنظور بسبب من التغير أو 
الاختلاف في مكان الناظر . 


2815 


05511 


11013 نا طلم 


الاختار 110 ام 
في الكيمياء : انحلال وتحوّل الموادٌ العضويّة 
بتأثير الخاثر . 
الأخط تدهم 
في الجيولوجيا : ضرب من المرو يتميّر برسف 
طبقاته الملتفة الشكل المختلفة الألوان 
المتداخحلة . 
الأخطبوط 
في علم الحيوان : جنس حيوانات بحرية 
هلامية من الاخطبوطيات الخالية الميكل 
الفققري . أنواعه عديدة منتشرة في جميع 
البحار تحمل ثانية جراميز مستطيلة تقوم 
عليها من الداخل محاجم كثيرة العدد تمكنها 
من الالتصاق بفريستها . 
الاخينوس 
جنس حيوانات بحرية صدفيّة كروية أو 
صتاجيّة الشكل كثيرة الشوك . 
الأداة دما 
لفظة شاملة تستعمل للدلالة على مختلف 
الالات والاجهزة . 
الإراثة 


)20015 


20111131 نا-حكاة 


لاا [ططع 10200 
في الجغرافيا : رسم الأماكن ووصف حالتها 
الطبيعية وبخاصة التضاريس . 


أراض أولية 05 لالم ]للم 
ا 2 
الأرض الأصلية 

أراض بركانية 5 101040110 


فى الجيولوجيا : الأراضى المتأتية عن ثوران 
الراك قاذ بكرن عليه الك با لامش 
الفوسفوري والبوطاس . 
الاراضة 
: 01100157 


علم هيئة الأرض ومساحتها . 


كا 


الأربيان 0ر5 
لحاس وأنواع ها القغريّات المتكارية 
الأقدام : 

الارتفاع 117 


فى شكل هندسي هو أقصر مسافة بين قاعدتيه 

أو بين القاعدة والرأس . 
الارتفاع 

أوجسم والمشاهد ومسقط النجم على الأفق : 


الخاة 11م 


1111م 


أرتوازي 
نعت يطلق على المياه الجوفيّة التي ترتفع عن 
مركز تفجيرها . 


الارجاس 50010 
في الجيولوجيا : تحر عمق الطبقات الأرضية 
والعناصر التي تكونها . 


الأرخبيل لاه 11م 
في الجغرافيا : مساحة من الماء فيها مجموعة 
من الحزائر وكذلك الجزائر نفسها 8 


الأردوان :1مل5 
في الجيولوجيا : صخر صفائحي متحول 
يستعمل بخاصة لتغطية السطوح . 

الارساب 0116 


عملية صناعيّة تقوم على ترك السوائل بعض 
الوقت اليذهت سفلا كل ماافيها من لواقبط 
وزغل . 
الأرصاد الحوية 
علم يبحث في الجو وظواهره وبخاصة في 
الأحوال الجويّة والتكهن بها . 
- الظاهرات والأحوال الجوية لمنطقة ما . 
الأرض الرديئة 5 خاطارق 
في الجيولوجيا : منطقة جرداء تقريباً جعلها 
التحات أرضاً مليئة بالتلال المحددة والأخاديد 
الضيّقة . 


0112000 ظ21 


١ اللا‎ 


أرض منشأة 
61 لله[ .141 00132511111101 
فى الجيولوجيا : أرض تكونت بعمليّات 
الانشاء كالترسب وفعل البراكين لا بفعل 
التأكل 
الأرغون 
في الكيمياء : عنصر غازي لا رائحة له ولا 
لون يوجد في ال مواء وفي غيره من مخاليط الغاز 
الطبيعي . رمزه « جو» وعدده الذري ١8‏ 
ووزنه الذرّي 9496م 


410600 


الأريت 1111م 
في الجيولوجيا : قمّة أو حيد وعر في سلسلة 
جبال تكوّن بفعل الجليد . 

إزاحة دو بلر 
في الفيزياء : إزاحة تحدث في خطوط الطيف 
لجسم مضيء نحو اللون الأحمر كلما ابتعد 
الجسم عن مكان المطياف . 

الازدواج الكلي 
اختلاف الهيئة الفصلى أو الشقى وهو ظاهرة 
طبيعية تتميز ها أشكال 1 الحيوانات 
والنبانات التي تسدل في مختلف فصول 
السنة . 


51111 11م م108 


|1101 2111151 


الأزوت ا 11 
في الكيمياء : عنصر غازي لا لون له ولا 
رائحة ولا طعم يكون حوالى 17/8/ بالحجم 
من جو الأرض وهو لا يتفاعل في درجات 
الحرارة والضغوط العادية ويوجد فى كثير من 
المركيات الفعالة . رمزه ون » ل الذرى 
7 ووزنه الذري 14,51 . : 

الأست 01 لمح نالوم 

في الرياضيات : عدد أو حرف يوضع أمام 
عدد اخر للدلالة على قوته (4؟ تعنى 4< غ< 

5 


الأسيستوس 125 
في الجيولوجيا : الحرير الصخري وهو معدن 
ليفي غير قابل للاحتراق تصنع منه الأشياء 
الصامدة للنار . 


الاسبيداج والإسفيداج 0 


قٍِ الكيمياء 3 كر بونات الرصاص الطبيعي 


ثقله النوعي ه ,” . مظهره الخارجي بلّورات 
إبريّة الشكل متراصة لونها إلى البياض وقد 
يكون لامعا شفافا . 

الاستتار 
في علم الفلك : حجب الضوء المنبعث من 
جسم ساوي بجسم آخر يعترضه . ىا هي 
الحال عندما يمر القمر امام نجم أو كوكب » : 
عندما يمر كوكب امام نجم اوكوكب آخر . 
ويعني الاستتار خاصة كسوف الكوكب او 
النجم بالقمر . 

الاستححار اج ]“تمه]*1 عم 
في الجيولوجيا : العملية التي تتحول بها بقايا 
النبات والحيوان إلى حجر ا بشيه ]| سر 
والتي تحفظ بها هذه البقايا على صورة أحافير . 
ويكون هذا التحول عملية كيميائية . 

11 الا 


000010111110 


الاستحدات 
في الجيولوجيا : ارتفاع ضخم متائل الجانبين 
في قشرة الأرض ويكون مقطعه على شكل 
نصف دائرة . 

الاستشعاع 53015 11108155 
في الفيزياء : إطلاق نور ناشبىء عن امتصاص 
الاشعاع من مصدر آخر . 

الاستقرار 1.117قالة 


فى الفيزياء : حالة جسم جامد في حالة توازت 


ميل الى الرجوع إلى وضعه الاساسي إذا أزيح. 


- فى الكيمياء : حالة جسم مركب يصعب 


الاستقطاب 
في الفيزياء : صفة تبدو في شعاع ضوني 
انعكاسه أو انكساره وتمكنه من ل ذبذبات 
الرركة لك الشعاع توزّعاً غير متساو . 

2110 


11خ اطفلمم 


ف الكيمياء : معدن مركب من الكر بون رمزه 
دك يستعمل ف صناعة الأقلام 


الرصاصية . 

الاسقاط 21101 ز0 يهم 
في الجيولوجيا : عمليّة في رسم الخرائط قوامها 
إسقاط قسم من مسطح الأرض الكروي على 


مسن مسطح . 
- ني الرياضيّات : تمثيل جسم على مستتو 
مسطّح يسمىّ مستوي الإسقاط . 
الاسقاط الجغرافي 
11601101 1خ | 1أطخظ 01500 
في الجغرافيا : عملية رسم خرائط تقوم على 
اسقاط السطح الكروي للأرض على مسطح 
الاسقاط السمتي 
01101ئا زمعطط م711 
رسم خريطة نصف الكرة الجنوبي باسقاط 
كل نقطة منه على طول مستقيم ينطلق من 
القطب الشمالي إلى المستوى المماس للقطب 
الاسقاط العمودي 
10" 0 20811100601 
ف الرياضيّات : إسقاط شكل على مستقيم أو 
على مستو أو على سطح بواسطة خطوط 
عموديّة تنطلق من مختلف نقط الشكل . 


الاسقاط المزولي 10110 ر0جم نالاواحود0 
إسقاط يمل فيه سطح الأرض مُسقطاً من مركز 
الكرة . 


حتلد 


5 


الاسمنت 01117 
ى الكيمياء : خليط من السيليكات امعققدة 
0 عند خلظه بالماء ومواد أخرى مثل 
الرمل والحصى ويكوّن مادة بناء متينة . 

الأسيتون 0 تانق 
فى الكيمياء : سائل طيّار حرّيف لا لون له 
قابل للاشتعال يذيب المواد الدهنيّة والصمغيّة 
والراتنجية ويستعمل 0 

الأسيتلين تنكل 
ف الكيمياء : غاز لا لون له يعطي عند 
1س شليد الجرارة” 

الأشابة 
في الكيمياء : تخلوط من فلزين أو أكثر يذوب 
أخنى في الآخر في الحالة المنصهرة ثم يبرد 
إلى الحالة الجامدة . 

الاشارة 
العلامة . والاشارة الجبريّة هي علامة الافادة 
الجبريّة وتكون على نوعين : موجبة (+) 


اله 


م510 


وسالبة (-) . 
أشباه الزنابق 010015 


في علم الحيوان : طائفة من الحيوانات 
البحريّة من شعبة شوكيّات الجلد تشبه أزهارا 
قائمة على أعناقها عادة . 
الاخرات 
103اا 1111 
في الجيولوجيا : تشتّت خام المعدن خلال 
الصخر بدلاً من وجوده في عرق واحد . 
الإشعاع :1013لا مقع 
في الفيزياء : العمليّة التي بها تنبعث وتنقل 
طاقة مثل الجسوات دون الذريّة . وتتميّر هذه 
العمليّة بانتقال الطاقة في خطوط مستقيمة من 
مصدر خلال وسط معلوم كالمهواء أو الماء أو 
الفراغ . 


الاشعاع الشمسي 5141101 
الطاقة الاشعاعيّة التي تصل إلى الأرض من 
الشمس وهي تعتمد على بعد الشمس من 
الأرض وطول النهار وحالة الجو وزاوية 
ا 

الاشعاعيّة 
كنافة الدفق الضوئي على سنتيمتر مربع من 


سطح جسم ما . 


ناكا 


أشعة بيتا احج فاتام8 
قٌْ الفيزياء 0 الكترونات مشحونة متحة 
سالبة . 


الأشعة الأكتينية قلاحه 10ا1أتعم 
في الفيزياء : الأمواج الطيفيّة لطاقة إشعاعية 
تسبّب تأثيراً ضوئياً كيميائيا | هي الخال مع 
اللون الأخضر أو الأزرق أو فوق البنفسجي 
في ضوء الشمس . 

الأشعة السينية 
في الفيزياء : أشعة اكتشفها العالم الألماني 
رونتجن وتسمى أحيانا باسمه وهي موجات 
كهرطيسية من نوع الضوء ولكنّها ذات موج 
طولي اف افك اللذئ 7< 1١‏ إلى 


ا 


7 سم تقريبا - 


كلاخ 0411114 
في الفيزياء : أشعة كهرطيسيّة خاصة يبثها 
الراديوم وبعض المواد الأخرى ذات الفعالية 
الاشعاعية . 

الأشعّة فوق البنفسجيّة 
خط 10111 الخ آنا 
في الفيزياء : موجات كهرطيسيّة تقع على 
مدى طول الموجات بين *-١٠١<4‏ وه؟ا١٠١-"‏ 
سم . أي بين الضوء المرئي والأشعة 
اله 


الأشعة الكائودية ذلاحم مامنلتتيه 
قٍِ الكهر باء :. الأشعة المنبئقة من الكاثود عند 
حُدوث تفريغ كهربائي في غاز متخلخل . 

الأشعة الكونيّة قتاحم م1ارومن 
مصدره فراغ ما بين الكواكب يؤ يّن المواء 
عند مروره في الجو وذلك عن طريق اقتلاع 
إلكترونات من الذرات . 

الأشعة المهبطية 
في الفيزياء : حزمة من الالكترونات يبثها 
المهبط في أنبوب يحتوي على غاز متخلخل . 


الأشنة خن لاون 


ذككاخع 411102 


في النبات : جنس من الحزاز أنواعه عديدة 
جميعها نباتات خيطية تعيش وتنمو على 


الأشجار والصخور . 
الاصداء 07 افق ناطع ‏ اث 
٠‏ في علم الصوتيّات : بقاء الصدى بعد توقّف 
الصوت . 
الاضطراب 1ن تاهآ ناظع 11 
في علم الأرصاد الجوية : حالة تحركات 
للهواء غير منتظمة في الجو تسببها تيّارات مل 


غير متساوية أو هواء يتدفق فوق سطح غير 
مستو أو رياح يمر بعضها ببيعض بسرعات أو 
اتجاهات مختلقة . 
الاعتدال 1820111301 
في علم الفلك : إحدى مرتين من السنة 
موعده)| حوالى 7١‏ مارس و77 سبتمبر فيه| 
يتساوى الليل والنهار طولاً على وجه الأرض 
كلّها وتكون فيهما الشمس على سمت من 
يكون على خط الاستواء . 
الاعتدالان 
في علم الفلك : الاستواءان وهما اثنان : 
الاعكدال الربيعتئ حوالى 7١‏ آذار 


50111005 


( مارس ) . والخريفي وهو 880 ” عنه حوالى 
7 الول ( متسر 

الاعصار 010101 
منطقة من الضغط الحو المنخفض تتحركه 
فيها الرياح تحركاً حلزونيًاً نحو المركز وتكون 
ال محركة الحلزونية في نصف الكرة الشماليّ 
عكس ااه عقارت الساعة وتتمن مكلة ف 
نصف الكرة الجنوبي . 

الاعصار العكتى 


)ناه 


مركز ضغط عال ويندفع خارجه : وهو يدور 
في اتجاه عقارب الساعة في نصف الكرة 


الشمالي . 

الاعصار القمعى 0صطخاجمع 10 
في علم الأرصاد الجوية : عاصفة صغيرة 
كك ولكنها عنيفة وتصحبها سحابة كالقمع 


تدّور الريح خلالما بسرعات قد تصل إلى 
مئات الكيلومترات في الساعة . والأعاصير 
القمعيّة تحدث فوق اليابسة إذا ما اجتمعت 
ظروف جوَيّة معينة مشل ضغط منخفض 
ودرجة عالية من الحرارة والرطوبة . 

الاعصار المائي -0101 تملا 
في علم الأرصاد الجوية : سحاب أو إعصار 
على شكل قمع فوق كتلة من الماء وينشأ هذا 
السحاب من مزن ركامي وقد يتدلى حتّى 
سطح الماء فيسحب قطيرات منه الى أعلى . 

الاعصار المداري 11211001 
في علم الأرصاد الجويّة : إعصار آسيوي يِب 
في المناطق المدارية ويستمد معظم طاقته من 
كف ار لاك 

الافريز القاري 5118115 :001111318131 

١‏ "الو قلس ةر 1 لد 

خارج المياه الإقليمية . 


الأفق 017 117لا 
في الجغرافيا : ما ظهر من نواحي الفلك ماسًا 
أطراف الأرض . 

الأفيون الدقاراق 
عصارة لبن لزجة تستخرج من اججزاء 
الختحائ الحاوية بعض المواد المخدرة 
والمنومة . 

الاقتران 0000110 
في علم الفلك : اقتران جرمين سماويين أو 
أكثر عند درجة ولحلده من منطقة البروج . 
ويكون الالتقاء متخلفا عندما يكون الجرم بين 
الأرص والشمس ومتقدما عندمااتكون 
الشمس بين الأرض والكوكب . 

الأكر لانم 
مساحة قياسيّة لأرض تساوي 4865٠‏ قدماً 
مربّعة أو 4044 متراأ مرَبعاً . 

الاكز وسفير 1ن اومن 
الطبقة أو الحدود النهائيّة للغلاف الجوّىَ 
حيث يندر الاصطدام بين جزيئات الغاز ولا 
يكون هناك سوى قوة الجاذبيّة لتستعيد 
الجزيتات الهاربة إلى طبقات الغلاف الجوي 
العليا . 

إكسبلورر انل ]صعدن 
واحد من الأقار الاصطناعية التي تطلقها 
وتطوّرات وكالة الجيش للقذائف الباليسية 

الأكسدة تم عجن 

الأكسجين مع مواد أخرى فيفعل فيها . 

الأكسجين اجت ك0 
ف الكيمياء : غاز لا لون له ولا رائحة في 
درجات الحرارة العادية وهو أكثر العناصر 


ور من حيث النوزن في الاجزاء التني تم" 
فحصها من الأرض . ويتحد الأكسجين 
اناك يبظ المتاصر الأخرى ليكرّن 
أكاسيد . رمزه «أ» وعدده الذري 8 ووزنه 
الذري 1٠١,494‏ . 

الأكسيد تاماعجن 
فى الكيمياء : مادة ناتجة عن اتحاد بعض 
العناصر بالأكسحان.. 

الأكمة 1007 
في الجغرافيا : تل كبير عل بفعل التأكل وله 
جوانب شديدة الانحدار وقمّة صغيرة 
مسطبحة مزواة أو مستديرة . 

الألباستر 1 قظ سل 
في الجيولوجيا : نوع من الجبس الأبيض أو 
المشوب بلون آخر يُستعمل في أغراض الزينة 
كصناعة التاثيل . 

الالتصاق 11551013 مم 
في الفيزياء : القوة التي تفضي إلى تجاذب 
الجزيئات المتباينة بعضها إلى بعض . 

الالتواء ننطا معلا 
في الجيولوجيا : انحناء منطقة واسعة تبلغ 
عادة مئات الكيلومترات المربئعة من القشرة 
الأرضية بتأثير ضغوط هائلة وتدر يِيّة تححدث 
تحت الأرض . وقد يؤدّي الالتواء إلى رفع 
مساحات واسعة أو خفضها خلال مدد زمنيّة 
طويلة . 

الألغ 00 
نباتات من مستورات الأزهار التي لا تتميز 
فيها الجذور والسوق والأوراق . تعيش 
بمعظمها في المياه العذبة والبحرية . وتكون 
حمراء أو خضراء أو زرقاء . 

الإلكتر ون 


في الفيزياء : دقيقة ذات شحنة كهربائية 


511501101 


سالبة وهو أحد العناصر المكونة للذرة . 
الإلمينيت 
في علم المعادن : خام من أكاسيد الحديد 
والتيتانيوم يوجد في الصخور البركانية وفي 
الرمال السوداء على طول شواطىء المحيط 
الاطلسي ف الولايات المتّحدة . 
الألومين 
في الكيمياء : أكسيد الألومينيوم وهو جسم 
أساسّي مركب من الأكسجين والألومينوم 
يشمل بعض الحجارة الكريمة المختلفة الاسم 
واللون نظرا لاختلاف الأكسيد المعدني . 
111 الام 


1110111 


خخ[ اناق 


الألومينيوم 
في الكيمياء : فلّر خفيف قابل للثني أبيض 
فضي يستخلص من خام التوكسيك رمزه 
«لو» عدده الذري ١‏ ووزنه الذرَي 
. 


الأمبير 0م 
في الفيزياء : وحدة لتقدير التيّار الكهربائي 
قوتها الدافعة فلط واحد ومقاومتها أوم 
واحد . 
الامتزاز 125011101 
في الكيمياء والفيزياء : التصاق الذرات أو 


الجزيئات أو الابيونات بسطح سائل أو جامد 


يلامسها . 

امتصاص الضوء '10111.ا 01 85011110(2خم 
في علم الفلك : نقص يقع في لمعان النجوم 
البعيدة . 

الامتصاص الطيقي 


8501111011م ملخخآ 52501 
فى الفيزياء : هو الطيف الذي يمكن الحصول 
عليه عن طريق حزم تخترق أجساماً قليلة 
الاشفاف فتكون أطياف الأجسام الصلدة 
متّصلة . أما أطياف الامتصاص الناجمة عن 


العناصر الغازيّة فتختلف باختلاف 
الغازات . 

الأمونيّة 1111 
في علم الحيوان : صدفة متحجرة ملتفّة من 
أصداف بعض الرخويات المنقرضة . 

الأميانت 51510 
الحرير الصخري وهو معدن ليفي غير قابل 
للاحتراق تُصنع منه الأشياء الصامدة للنار . 


الأنتاركتيكا 1 الم 
في الجغرافيا : قارة غير مأهولة واقعة حول 
القطب الجنوبي . 

الأنتراسيت ته لم 


بريق يحترق بحرارة عالية وهو وقود ممتاز 1 
الانتشار 101“تخ مط 0زم 
كلمة تستعمل لوصف الطريقة التي تنتقل بها 
موجة كهرطيسيّة مثل إشارة رادار أو إشارة 
توقيت أو إشعاع ضوئي من نقطة إلى 


أخرى . 

الانتضاح الحراري 15 1111:110-0511405 
ارتحال الماء من طبقات التربة الدافقة إلى 
الطبقات الباردة . 

الانتظامية 51 الخ | 108111111 1نزنا 


في الجيولوجيا : نظريّة تقول إن القوى 
الجيولوجية من رياح وتيّارات وأمواج التي 


نراها تعمل اليوم كانت تعمل أيضاً باستمرار 
في الماضي . 
انتقال الحرارة نا ةالحم" تتحظعم 


في الفيزياء : واحدة من ثلاث طرائى لنقل 
الطاقة الحرارية من مكان إلى آخر وهي : 
التوصيل من خلال الجوامد أو السوائل 
الساكئة. والحمل بواسطة الغازات 
والسوائل المتحركة . والاشعاع بواسطة طاقة 


الأشعاع الحراري 

الاندماج 51011 
في الكيمياء : العمليّة التي بها تتحد نواتا 
ذرَتينَ خفيفتين لتكوين نواة واحدة للذرة أثقل 
وينتج عن ذلك انطلاق كميّة من الطاقة أكبر 
من تلك التي تنطلق من التفاعلات الكيميائية 
بن دوين ” 

الاندماج الذري 
في الفيزياء : دفع نوى ذرّات معينة على 
التضام تحت تأثير طاقة كبيرة فيؤ دي ذلك إلى 
إنتاج ذرَّات جديدة أكثر تعقيداً وإطلاق 
كميات كبيرة من الطاقة . 

الاندماج النووي 


3101116 5101 


551011 لظ نالا 
في الفيزياء : تفاعل نووي تتحد فيه نوى 
ذرّات خفيفة لتكون نوى أثقل منها فتنطلق 
عن ذلك كميّات كبيرة من الطاقة . 

الانزلاق الصخري هاراى رمعم 
في الجيولوجيا : تحرك قطع من الصخور إلى 
أسفل على سطح منحدر . ويكون سريعاً في 
المعتاد . وهو كذلك كتلة الصخر الناتجة عن 
هذا التحرك . 

إنسان بكين الفاح 6اللعر8م 
في علم الاحاثة : إنسان بدائي دلّت عليه 
بقايا حفرية عثر عليها في كهف بالقرب من 
بكين في الصين ويعتقد أنه كان يعيش قبل 
دوق سلة . 

إنسان العصر الحجري الحديث 

خط 01111810 ظلر 

الانسان العاقل الذي عاش في العصر 
الحجري المتاخر وقد .عرف بتطويره 
للمصنوعات الخزفية والأدوات الحجرية 
والنسيج وتدجين الحيوانات . 


إنسان كر ومانيون اإلنخاا 11011 010-1110 
في علم الاحائة : سلالة من إنسان ما قبل 
التاريخ عاشت في القارّة الأوروبيّة في طور 
اتحسار المثلجة الأخيرة . وإنسان كر ومانيون 
هو جد الانسان العاقل الحالي . 

إنسان نيندرتال 

خط لحك جاع مالعل 
أحدث أنواع الإنسان المنقرضة وكان رحَالاً 
يسكن الكهوف ويستخدم أدوات حجرية . 
كان يتميّز يفك يكاد يكون غير ذي ذقن 
وببروز في حيّد الحاجب وذراعين طويلتين 
ورجلين قصيرتين . 

الانش 101 
في الرياضيات : وحدة طول أنجلو سكسونية 
اوري ١‏ ستتيمترا . 

الإنشطار . 1551011 
في الكيمياء والفيزياء : انفلاق نواة ذرة الى 
جزئين أو أكثر تكاد تتساوى حجرأ ؛ ويكون 
هذا الانفلاق مصحوبا بكمية كبيرة من 


الطاقة . 
الانشطار الذرّي 715510121 4101410 


في الفيزياء : العملية التي تنشطر بها نوى 
الذرات وينتج عنها إطلاق الطاقة . 
الانشطار النووي 
155101" الع 1101لا 
في الفيزياء : انقسام نواة ذرة إلى أجزاء 
متساوية الكتلة تقريبا. وقد يحدث هذا 
الانقسام طبيعياً بالانشطار التلقائي أو 
اصطناعياً نتيجة لقذف النواة بالنيوترونات . 
الانشقاق ن الظ 01 
في الجيولوجيا : خاصية نزوع بعض المعادن 
والصخور إلى الانشقاق إلى صفائح متقاربة 
ومتوازية . 


الانضام 00415061015 
اندماج قطيرات أو جسيات من مواد متشابهة 
أو تجمعها بعضها إلى بعض . 

الإنعكاس 11150110 
في الفيزياء : تغير اتجاه الموجات الضوئية أو 
الحرارية أو الصوتيّة بعد وقوعها على سطح 
عاكس . 

الأنغستر وم 
في الفيزياء : جزء من مائة مليون جزء من 
انلف متر أو وا 

الانكشاف 2110 
في الجيولوجيا : عمليّة يف بها قاع البحر أو 
البحيرة إما بانخفاض مستوى الاء أو بارتفاع 


امف لاد 


1 
الاختيدر بت الم 
ف علم المعادن : كبر يتات الكلسيوم اللامائي 

وهو أقسى من الجص . 
الأنود هلم 


في الكيمياء والفيزياء : القطب الذي يتخلىّ 
عنده عنصر أو إيون عن الالكترونات . 

الأنيون لاله 
في الكيمياء والفيزياء : الايون السالب وهو 
إيون يحمل شحنة سالبة وهو يتجه نحو 
القطب الموجب في المحلول الكهربائي تحت 
تأثير تيار كهر بائي . 

الاهليلج 55 مااع 
منحن مسطح عحدب مُغلق له حورا تمائل 
وتكون كل نقطة من نقطه بحيث أن مجموع 
سايكا إل يقطكن اثاسكن يكميان 
« بؤ رتين » يظل ثابتاً . 

الأوزون 
في الكيمياء : صورة جزيئييّة للأكسجين 
كر كاز ذا ثلث درات من 


027011 


الأكسجين بدلاً من ذرتين ى) هى الحال فى 
جزىء الاكسجين العادى . ١ ١‏ 
الأوقيافوغرافيا : 
اطخ 00 للئئ]1 00 
علم المحيطات وهو العلم الذي يتناول 
أشكال المحيطات ومحتواها وسلوكها 
وتأثيراتها . 
أوّل أكسيد الكر بون 
2101102115 اللمقظعمه0 
الككيساء. مرك ما الك كرون 
والأكسجين لا لون له ولا طعم وهو سام 
حد) ؟ 
أوليّات الأشعة الكونيّة الثقيلة 
15 نم51 لاخط 0051116 لااالنظ]ع 
نوى موجبة الشحنة للعناصر التي يزيد ثقلها 
عن ثقل اطيدروجين والميليوم حتى نواة 
الحديد ( التي لا تدخل ضمنها ) . تكوّن 
هذه النوى الموجبة حوالى /١‏ من مجموع 
جسوات الأشعة الكونية . 
الارير اق 11013 01م 
في الجيولوجيا : الترتيب المتوازي للمعادن في 
ارما لط كي ا ورقي 
العتكزا' 
الايسوبار 
خط تساوي الضغط الجوَيّ وهو خط مرسوم 
على خريطة من خرائط الأحوال الجوية يربط 
أو يحدد تلك المواطن من سطح الأرض التي 
يتساوى فيها الضغط البارومتري في فترة معيّنة 
أو طوال فترة بعينها . 
لإيكوسفير 
في علم الفلك : المنطقة التي يحدث فيها 
الإشعاع الشمسي شروطا ملائمة للحياة كما 
هي معروفة على الأرض وهي تمتد من مدار 


15081 


81 خزط 5005 


5 


غلاف الجوي وجزيئاته وإثارتها 


بالنسبة للمكان الواحد . 


00 
0 0 
4 


7ه 
.2 0 
انوا 


ا 7 و 2 


نج 0 


الباثوليت 
في الجيولوجيا : كتلة ضخمة من صخر ناري 
ناجم عن صهارة لم تبلغ قمة البركان وتوقفت 
في ارتفاعها عند نقطة ما تتححت سطح 
ك0 


الإنكا 01 ة آنا 


البار دنا 
في الفيزياء : وحدة معيارية لقياس الضغط 
الجوي تساوي مليون « داين ؛ على السنتيمتر 
المربع . 
البار ومتر 
جهاز لقياس الضغط الجوي يُستخدم للتجؤ 
بالطقس ولتعيين التغيرٌ في الارتفاع . 


0111 


ا 


البار يوم 
صر امك 
الاستعمال الصناعي رمزه « با » ووزنه الذري 
7,517 وعدده الذرَّي 5ه ينصهر في 
0 
البازالت 
في الجيولوجيا : صخر ناري رمادي أو أسود 


اقفتا 


دقيق الحبيبات يحتوي على معدني 
البلاجيكولاز والبيروكسين . 
البال 


111 
في علم الخيوان : جنس حيوانات لبونة مائيّة 
من فصيلة الباليّات ورتبة الحيتان . كبير الجثة 
ضخم الرأس عادم الأسنان والزعائف 
الظهربّة يُصاد من أجل دهنه المعروف بزيت 
السمك وعظامه الشائعة الاستعمال 
الصناعى . 
الباليوغرافيا..- 
في الجيولوجيا : فرع من الجيولوجيا التار يخية 
المتعلقة بالتوزيع القديم للقارات والمحيطات 
البتر ول 
في الجيولوجيا : سائل زيتي يوجد في الطبيعة 
يتراوح لونه بين لون الكهرمان واللون 
الاسود . وهوالزيت الخام أو المادة الخام التي 
يستخرج منها الغازولين والبرافين 
والأسفلت . وكذلك الخليط الذي يتكوّن 
اناسنا من عده مركبكات هد روك دراه 
البتعبلند 
في الجيولوجيا : معدن اليورانئت الذي 
يتكوّن معظمه من ثاني أكسيد اليورانيوم وهو 
خام معدني كثيف أسود لامع يحتوي على 
اليورانيوم والراديوم والثوريوم والرصاص . 
وهو الخام الرئيسي لليورانيوم . 


مام 00 احم 


1ن 1110م 


1111م 


البجادي نوات 
أو التتفش : هو العقين الأحمر , 
البحيرة الحبلية لمانا 


في الجغرافيا : بحيرة صغيرة تحخل حوضاً أو 
دارة حفرتها مثلجة جبليّة . 
البذارة العام 


آلة تزرع البذور على أعماق متساوية وفي 


4 


0 


خطوط متساوية . 
البر الرئيسبي 
في الجغرافيا : الجزء الرئيسي من بلاد أو من 
قارّة مييزاً له عن الجزائر الواقعة على ساحله . 
وذ 7« اللدوينا 
الأرض البائرة أو الحرجية نبتت أو تنبت فيها 
الأشجار التي توافق ترتبها وإقليمها . 
1101 
بناء يستوفي شروط البرد والرطوبة خصص 
لاستيعاب كميّات كبيرة من الإنتاج الزراعي 
والحيواني لحفظها من العطب مدة من 
الزمة ؟ 
البرافين 
نوع من الشمع الأبيض يُستخرج من النفط 
؟ا للخل كلخلئظ 


(ولظ ‏ لطادلكا 


ابرح 


البراد 


”مم 


البرخان 
في الجيولوجيا : كثيب هلالي الشكل قليل 
الارتفاع : 
البرد لافطا 
كريات ثلجيّة تتكون من قطرات متجمّدة من 
المطر يحملها سحاب المزن الركامي . 
البرزخ 15111 
في الجغرافيا : شريط ضيّق من اليابسة يصل 
بين مساحتين كبيرتين من اليابسة أو بين 
مساحة كبيرة من الأرض وشبه جزيرة . 
البرعان لإعحمع 
في علم الحيوان : جنس سمك من فصيلة 
الشبابيط يعيش في المياه العذبة . 
اج لالط« عروم 
فٍ الجيولوجيا : صخر ناري مكوّن من 
بلورات كبيرة في لحمة من حبيبات المعادن 
الرقيقة . ويُسمَى الراسب عادة تبعاً للمادة 
الغالبة فيه كالبرفير الغرانيني والبرفير 
البازلتي . 


البرفير 


دا 


11111 )1.] 
في علم الأرصاد الجوية : تفريغ للكهرباء 
السكونيّة يحدث بين السحب أو بين سحابة 
وسطح الأرض . 
البركان 
في الجيولوجيا : فتحة أو منفذ في سطلح 
الأرض خرج أو يخرج منه صخر منصهر . 

[ولرلفيا 

وهدة طبيعيّة أوصنع اليد مكشوفة تجمع فيها 
الماء و نخصره 2 وقد تدعى خوضاعندما 
تخصص تتربية الأسماك . 
البروتون 
في الفيزياء : جسيم دون ذري كتلته الذرية 
تساوي واحداً ويحمل شحنة كهر بائيّة موجبة 
تساوي واحداً . وهو يكوّن نواة الهيدر وجين 
المعتاد ويوجد منه واحد على الأقل في نواة كل 
درم 


البر وتين 


البرق 


1١01300 


البركة 


7101011 


7101811 

في الكيمياء : واحد من مجموعة كبيرة من 

مركبات عضوية يتكوّن من عدد كبير من 

جزيئات الأحماض الأمينيّة متصلة فى ما بينها 

البروتينات على مواد الكر بون وال هيدر وجين 

والأزوت . وهي من المكوتات الأساسية 
لجميع الكائنات الحية . 


البْرْ وض علخ 1 /1ل0.ا 
أدنى مستوى يهبط إليه ماء النهر وكل ماء نابع 
في السنة . 

البروم 1 


في الكيمياء : عنصر قريب الشبه بالكلور 
وهو سائل بئي اللون ضارب إلى الصفرة ذو 
رائحة كريهة . رمزه « بره وعدده الذري ٠٠‏ 
ووزنه اأاركلا. 


البر ونز 0 
في الكيمياء : أشابة من النحاس والقصدير 
تشتمل في بعض الأحيان على نسب قليلة من 
عناصر أخرى مثل الزنك أو الفوسفور ١‏ 


البريشة نا 
في الجيولوجيا : صخر مؤ لف من شظايا زاوية 
متلاحمة . 

البزموت 1ن م815 


في الكيمياء : معدن أبيض اللون أربد سريع 
القصف سهل الانسحاق صفائحي متبلّر 
ينصهر نحت درجة 5/8 س . رمزه دو بز» 
وعدده الذرَّي “8 ووزنه الذْرَّىّ 
١414‏ . : 

البصريّات 
في الفيزياء : دراسة الضوء والرؤية . 
وتتناول البصريّات دراسة الظواهر المتعلقة 
بالإشعاعات الكهرطيسية التي تقع تردداتها 
بين ترذدات الأشعة السينيّة والموهوجات 
الدقيقة . 

البصريات الألكتر ونيّة 0 الزن 
فرع من الالكتر ونيّات يبحث في خصائص 
شعاعات الالكتر ونات المجانسة لخصائص 
أشعة الضوء . 

البصلة 


)205 


قانا8 
في الزراعة وعلم النبات : ساق أرضية 
مستديرة منتفخة تحضن برعمة رئيسة . 

بطانات المكبح 115 تاكلخجان 
أدوات الحك التي تؤمن في المكبح توقيف 
السيّارة أو سواها . 

بطن الأرض 
فى الجيولوجيا : الطبقة الترابية بين التربة 
وصخر الأدمة وقد لا يكون بها مادّة عضوية ما 
وقد تحتوي على قليل منها . 


5011 


البغماتيت 
في الجيولوجيا : صخر ناري خشين الحبيبات 
يوجد على هيئة جدار أو عرق كبير يتركب 
معظمه من بلّورات كبيرة من المرو والفلسبار 
في الغرانيت وقد يحتوي أيضاً على عناصر 
أخرى . 


البقول 


1111م 


161 

كلمة شاملة تعني جميع النبانات العشبية 
المأكولة وهي إمّا بقول بصليّة كالبمل 
والكرّث والثوم وإما ثمرية كالخيار والقرع 
والأرضي شوكي أو جذرية كالجزر والفجل 
والشوندر » أوحبَيّة كالفول والفاصوليا 
والحمص أو ناشفة كالباميا وأشباهها أو ورقية 
كالخس والهندباء والجرجير . 
البكتيريا 

في علم الاحياء : كائن مجهري ذو خليّة 

واحدة يعيش ف الماء والتربة وامهواء والمواد 

العضويّة اليه وض الل . يمحدث بعضها 

المرض ويقوم بعضها الآخر بتحليل المواد 

العضوية . 
البلاديوم 

في الكيمياء : معدن أبيض يُستخرج عادة من 

البلاتين أو من بعض مناجم الذهب شديد 

الصلابة لا يتأثّر بالماء والهواء ولا يتفاعل مع 

الحوامض ويستعمل في صناعة الأدوات 

الدقيقة الثمينة . رمزه « بلد » وعدده الذري 

5 ووزنه الذري 4 ٠١5,‏ . 
البلازما 

فى الفيزياء : مادة عالية الَأيّن فيها اعداد 

سكار ن اللكريات اللو الو يه 

والالكترونات الطليقة . 
البلانكتون 

في علوم الأحياء : الحيوانات والنباتات 


نا 


لالت 


ضام 


الي نا 


الي 


المجهريّة أو شبه المجهرية الطافية أو السابحة 
في ضعف على سطح الماء . 

البلائيتار يوم ال ا 
لي كات المتمكلن والقمر 
والكواكب السيّارة والنجوم بتسليط النور على 
داحل 5 

البلاتيسفير 
خريطة نُظهر في مستر واحد نصفي الكرة 
السماوية أو الأرضية . 


تلا6 1 ذ] الخمام 


البلدر #اتاطزمم 
بلدى 0105 ن1امن] 


ما كان من مواليد بلدة من نبات وحيوان . 

البلطيّات 
في علم الحيوان : فصيلة أسماك من شائكات 
الزعائف تعيش في المياه العذبة التي تبلغ 
حرارتها ٠‏ س وما فوق . 


1011115 


البلكسيغلاس كاتا اطاط 
راتنج تركيبي يستعمل كزجاج للوقاية . 
البلورة للخ 01 
في الجيولوجيا : كل جامد متجانس لذراته 
البليني الحددةنن 
التففل ردلكات 


أو البجادى : هو العقيق الأحمر . 

البنية الذريَة له نا 51:8 مكحتم 
في الكيمياء والفيزياء : تركيب مكوّتات 
الذرة : النواة التي تنكوّن من البروتونات 
والنيوترونات والغلاف أو الأغلفة المحيطة 
التي تتكون من الالكترونات . 

بنيويّة الأديهم ع ج10 
في الجيولوجيا : جزء من علم الأرض يبحث 


2 


في بنية القشرة الأرضيّة وما ينشا فيها من 
تغيرَات بفعل القوى الباطنية . 
البوتان تالخ اناق 
في الكيمياء : واحد من هيدر وكر بونين 
غازيين من متسلسلة الميثشان هما الصيغة 
الجريئية ذاتها ولكنّهما يختلفان في تركيبها 
باختلاف اتصال كل ذرة كربون بذرّات 
الكربون الثلاث الأخرى . 
البورون 
ف الكيمياء : عنصر لا فلزي لا يوجد في 
الطبيعة حرا ويحصل عليه إمّا مسحوقاً لا 
للكرر يا يك اللدون أو بلورات شديدة 


الصلابة . رمزه ةب » وعلده الذرَي ه 


8001011 


ووزنه الذرَيَ ٠١,85‏ . 
البؤرة 100005 
في الفيزياء : النقطة التي تلتقي فيها الأشعة 
المتوازية بعد انعكاسهاأو انكسارها . 

- في علم البصريّات : مركز تجمّع الضوء 
بعد مروره من خلال عدسة . 
البورق 

في الجيولوجيا : ملح معدني طبيعي مركب 

من الصوديوم يكثر وجوده ف التيبيت وإيران 

وكليفورنيا . ثقله النوعي ١.‏ وهو قلوي 

المذاق يُستعمل في عدّة صناعات . 
الوملة َكم0011 

آلة تتألف من ميناء ومن إبرة ممغنطة تتحرّك 

فوقه على حور وتشير دائما إلى اتجَاه الشهال . 
البوطاس 

في الكيمياء : أكسيد البوطاسيوم يُعتبر من 

الوجهة الزراعيّة عنصر الغذاء الغالث بعد 
الأزوت والحامض الفوسفوري . يدخل في 
تكوين بعض الزلاليّات وفي جميع النباتات أي 

كان نوعها . 


لمخق80 


الكرؤلافين 


البوغ 5201 
اللازهريات وظيفته إحداث التناسل 
اللاشقي . 

البوغيّات 
في علم الحيوان : شعبة من الحيوانات الدنيا 
الأوالي » منها البوغيات الدمويّة التي تعيش 
في كريات الدم والبوغيّات المخاطيّة الني 
تعيش بوجه عام كطفيليّات في الأسماك . 

البوكسيت 
في الجيولوجيا : أهم خامات الألومينيوم 
يكَكونَ أساسا من أكسيد الألومينيوم أو 
هيدر وكسيده مختلطاً بشوائب مختلفة . 

البويضة 
في علم الحيوان : مادة حيويّة تتكوّن ضمن 


201074 


1115 نافظا 


011 


المبيض في النبات والحيوان وتؤمن بعد 
إخصابها استمرار حياة النوع ّ 
البويغة 
ف علم النبات : بذرة النباتئات خفيفات 
التزاوج أو عديمات الأزهار . 
البئر الأرتوازية 


5201 


اا اا اللخ 1 1155م 


بئرعميقة يندفع فيها الماء إلى أعلى نتيجة ضغط 
داخلي : 
البيروكسين 1015 02 لام 
مجموعة من سيليكات الحديد والمغنيز يوم 
والكلسيوم وغيرها . 
الريك 11 لام 
ْ في الكيمياء : معدن أصفر مؤ لف من ثاني 
كبر يتيد الحديد . 
عام 


0 


/ 0 /اليث 


تأجج لكر ما" عحلمة 
0 ب اجات الاشطةخوق 
البنفسجية والانبعاث الجسيمي في المنطقة 
المحيطة بالشمس وهي تؤنّر على تكوين 
الإيونوسفير وتتداخل مع المواصلات 
اللاسلكيّة . 
111101 
في الفيزياء : انتقال الحرارة في اتجاه أفقي . 
التأفق الهوائي 01102 لاط 
الحركة الافقية لكتلة من ال هواء قد تنشأ عنها 
رياح شديدة السرعة . 
التأكسد 0 انتخم 021 
في الكيمياء : اتحاد مادة بالاكسجين وإذا 
كانت الماذة المتحدة ة عنصراً سمي نائج الاتحاد 
أكسيداً . وقد يكون اتحاد المادة بالأكسجين 
مصحوباً بحرارة فيدعى التأكسد احتراقاً 1 
52051017 
في الجيولوجيا : مجموعة من العوامل الخارجيّة 
كالمطر والريح والجليد وغيرها التي تغير شكل 


التأفق 


ا 


التضاريس عن طريق انتزاع بعض الموادٌ 
منها . 
التأيّن 7111021 د10 
في الكيمياء والفيزياء : عمليّة يتم بها توليد 
الايونات من الجزيئات أو الذرات . 
التبخر 0101م ونام 
فِ الفيزياء : تحؤل بطيء لسائل إلى بخار 
دون أن يصل ضرورة إلى درجة الغليان 
التعريب 
في الزراعة : نقل التراب الزرعي الحسن 
التركيب وبسطه على أرض قليلة الخصب 
التحاذب التثاقل 
اكع متم مخكظها مدر حون 
التجاذب الذي يؤمن لكل جسم ثقله محاولاً 
دفعه باتجّاه مركز الأرض والذي يحفظ 
السيّارات حول الشمس 
التجوية 
في الجيرلوجيا : تفتّت الصخور والمعادن 
وتحللها بفعل العوامل الجوية . 
التحات 0028051011 
في علم طبقات الأرض : بلى الصخور بفعل 
الرياح والمياه . 
التخالف 215001010311 
في الجيولوجيا : مساحة تفصل ب, 
تراز بين من الصخور الطباقية ناشئة عن 
تأكل طبقة منهما عُْطَيتَ في ما بعد بطبقة صخر 


111101 لمم 


1111 11خ اا 


الخرئ : 
التحجر 111111110451011 
في الجيولوجيا : العمليّات التي تتحوّل بها 
لراش المختلفة إلى صخور . 
التحليل الطيفي 5 للاملخالك افع مم5 
في الفيزياء : عمليّة دراسة الأطياف الغازية 


التي تختلف باختلاف الغاز لمعرفة نوع الغاز 
الذى يدرس طيفه . 
التحوال خخ 
في الجيولوجيا : تحوّل ينطوي على تغيرّات في 
تكوين الصخور الكيميائي وفي نسيجها 
أيضا . 
التحؤّل 511 نزط 21810101 
في الجيولوجيا : عملية تغيرٌ الصخور فيزيائيا 
وكيميائيا بفعل الحرارة و الضغط والمحاليل 
الكيميائيّة في قشرة الأرض . 
التحوّل العاسي 
لظا نزص جاه للجخ 1181 0081101 
ف الجيولوجيا : التغيرات التي تحدث في 
الصخر في مكان ملامسته كتلة نارية أو 
بالقرب من هذا المكان . 
تحوليّة اللا ا 
في الجيولوجيا : تغيرٌ بنية الصخور الناشىء 
عن الضغط والحرارة . 
التداخل م اقل 1ل 12011 
ظاهرة تحدث ف الصوتيات والبصريّات بنوع 
خاض نسعها تراك موجنين أو أكثر ‏ 
التدفق عانامام 
فى الفيزياء : كميّة من المادة أو الطاقة أو القوة 
أو القدرة تمر خلال مساحة معيّنة في زمن 
معلوم . 
التذرية 1 10 تخا قط 
في الجيولوجيا : عملية حت الريح للأرض 
بنقلها جسوات التربة والصخور من مكان إلى 
آخر . 
الترابط 10خ 0088© 
المكاقء أو المناظر لطبقتين متباعدتين أصلها 


من تكوين واحد . 


التراق 01 
حيوان ذوصدف يعلق فى الصخور ف الماء 
الملح هو المحار المألوف 1 : 

الترية 5011 
في علم طبقات الأرض : الجزء من سطح 
الأرض الذي يحتوي على خليط من دقائق 
الصخور والمعادن والمواد العضوّية التي 
تساعد على نمو النبات . وعلى العموم هي كل 
الماذة المتفككة المتجوية فوق صخر الأدمة . 

التربة التحتانية 011ةتاناة 
في الجيولوجيا : الطبقة الترابية بين التربة 
وصخر الأدمة ولا يكون مها مادة عضوية ما . 
أو قد تحوي قليلاً منها . 


التربة الرغاب 
5011 تاملظخ 8 ال نام 

هي التربة التي ينفذ منها الماء أو بالأحرى هي 
التربة التي يمنعها تركيبها من حفظ الماء . 

التربة الرملية 11و50 05ا1610ااة 
التربة التي تحوي من 58٠‏ إلى /8١‏ من 
الرمل . 

الترية الطباشيرية 


0011110 015186150115 
تربة تعود إلى الحقبة الثانية ومعظم تراب هذه 
الحقبة من الطباشير . 
التربة الطينية 
تربة تحوي من الطين أو الصلصال /5٠‏ وما 
فرق . 
التربة العليا 
في الجيولوجيا : طبقة رقيقة يتراوح عمقها 
عادة بين ١6‏ وه4 سنتيمترا من المواد المتفككة 
السطحيّة التي يكون نصف حجمها من 
يات د ار ريه رصن ل رن 
الدبال ومن أحياز يملؤ ها الماء والهواء . 


5011 158 لالخلا 


2)275011 


ه16" 


5011 1151110111مالا 


التربة الكتيم 


تربة تمسك الماء وتمنع نفوذه كالتربة الطينية 


ماد . 

التربة الكلسية الوه اهلق 
تربة تحوي من /7٠١‏ وما فوق من كربونات 
الكزن" 

التربة المبتورة م جتان 18 


في الجيولوجيا : تربة فقدت بعض طبقاتها 
العليا بالحت أو التعرية . 
التربة المنديجة ملانامظن "تعلط ارون 
هى التربة المنكمشة المناسكة الجزيئات . 

, ا0هة نادم 
ف الفيزياء : عدد الموجات او الدورات التي 
تخرج من نقطة معلومة أو تصل إليها في 
الثانية . وأكثر ما تستعمل هذه الكلمة في 
التيّار الكهر بائي المتردد وموجات الضوء 
والصوت . 
الترسب 

في الجيولوجيا والفيزياء : ما يحصل عند 

انفصال جسم من المادة المائعة التي كان عالقاً 

بها وهبوطه إلى أسفل . 
الترعة 


التردد 


1011 “تخ "1711نظخاطم 


اخائةن)) 
في الجغرافيا : بحرى ماء محفور يستمد ماءه 
من النهر إذا كان للري أو للملاحة الداخلية 
ومن البحر إذا كان للملاحة البحرية . 
التركيز 801 
إضافة ما يجب من مواد عادمة الفعالية على 
المواد الفعالة لجعلها صالحة للاستععال دون 
أذى خّ 
التر وبوبوز 5ن خرص مم 0م11 

منطقة الركود وهي المنطقة الواقعة في أعلى 
التر وبوسفير والتي لا تتغيرٌ فيها درجة الحرارة 
مع الارتفاع 5 


لداننا 


التر و بوسفير لعا لاط 05م 1:0 
في علم الأرصاد الجوية : الطبقة السفلل من 
الغلاف الجوّي حيث تتناقص درجة الحرارة 


بالارتفاع . وهي تتميز باضطرابات هوائيّة 


تسببها تيّارات الحمل وتتراوح ساكتها بين 
ةو وء :66 متر. 

التر وتة 18010 
في علم الحيوان : جنس أسماك جريّة وبحريّة 
من السلمونيّات 8 

التسارع 1011 ]00م 


في الميكانيكا التسارع هو تغير سرعة جسم 
متحرك في اتجاه ما في وقت معين . ويزداد 
التسارع بازدياد القوة المؤثّرة على الجسم 
المتحرك . 
التسافط 1110م اعجرم 
في علم الأرصاد الجوية : ما يسقط من مطر أو 
ثلج أف ند .. 
التسحق 
في الج.ولوجيا : تكوين سجقي أكثر صلابة 
من الطبقات الصخرية التى تكتنفه . 
التسونامي : 
في علم الأرصاد الجوية : موجة عاتية تنشأ 
عن زلزال أو انفجار بركاني في قاع المحيط 
ويكون ارتفاع جبهة الموجة بضعة أمتار في 
البحر ولكنها قد ترتفع إلى ثلاثين متراً عندما 
تجتاز الماء الضحل إلى الشاطيء . 
التسوية ذه تدصمين 
في الجيولوجيا : العمليّة التي تؤدي بسطح 
الأرض إلى الاستواء بفعل التأكل والنقل 
اك 
في الفيزياء : تحلل حزمة ضوئيّة مركبة إلى 
إشعاعاتها المختلفة . 


51000101110 


عخانا 1 


116111 01 1013كظ م115 


1 
التشوه 4110 1001م 


في الجيولوجيا : كل تغيرٌ في الحجم أو الشكل 


في قشرة الأرض أو في كتل الصخور نانج عن 


القوى التي تسب الطيّات والصدوع 
والانسياب اللدن . 
التشويهية 


111041 

في الجيولوجيا : عمليّة النشويه التي تغيرٌ 

شكل القشرة الأرضية محدثة القارّات 0 
والتضاريس المختلفة . 


التضاغطية 1508145 
- في الفيزياء : الخضوع لضغط متساوٍ من 
جميع الحهات . 
-فى الحيولوجيا : توازن القشرة 
ا 5 

التضام لك 0 9 


في الجيولوجيا : ازدياد جحجم المواد غير 
العضويّة بانضمام جسوات إليها من الخارج . 


التضر يس #ظاناعم 
في الجغرافيا : فرق أو اختلاف في ارتفاع 
سطوح الأرض . 

التطور 810111011 


في علم الأحياء : عمليّة النموَالمستمرٌ لنوع ما 
من الكائنات الحيّة منذ بدء أطوار حياتها 
الأول . 

التعاكس 101 1/185 
في الجيولوجيا : ظاهرة تبدو في تضريس 
طبيعي يتطوّر بحيث يصبح تقر يبا معكوسا لم 
كان عليه من قبل . 

التعرية 0 اط نا انام 
في الجيولوجيا : اكتساح غطاء التربة أو 
الفكدر شت يلكشفا الشكوين المحرى 


تغوّر الأودية 


515ل عواطم 
في الجيولوجيا : تكون الأودية مستقلّة عن 
طبيعة الأرض . 
تغيرٌ أديابيتي 8مالخلله ماكطقخاطم 
3 5 
تغير يلحق المادة دون ان يحدث أى انتقال 
للحرارة منها أو إليها . 
تغير الحالة م5 ره ممححسه 


في الفيزياء : انتقال المادذة من صورة إلى 
صورة أخرى انتقالاً ينتج عنه تغيرُ معين في 
الخواص الفيزيائيّة لتلك المادة كتحول الماء إلى 
جليد أو إلى بخار . 

التفر يع 115 ملعم 
في الجيولوجيا : نمط ذو فروع في كتلة صخر أو 
فى معدن أو عل سطحهما نشأ عن تبلر مادة 
رن ا 

التفلور 01551 لام 
في الفيزياء : إطلاق ضوء ناشىء عن 
امتصاص الاشعاع من مصدر اخر . 

تقدم الاعتدالين 

1015] )1 01 085516011 طم 

تقدّم سنوي لموعد الاعتدال يحدثه تقهقر 
النقطة الاعتداليّة نتيجة مباشرة الحركة تقدم 
محور دوران الأرض ف الفضاء . 

التقرُح : 102 كج مولام 
استحالة الضوء الأبيض إلى الأضواء ذات 
الألوان المتدرجة من الحمرة إلى البنفسجية 
بواسطة موشور من الزجاج . 

تقطيب الضوء ‏ 10111.|ا 01 01411711011م 
الضوء العادي يتكوّن من ذبذبات كهربية 
(ك ) وأخرى مغنطيسية ( م ) تحدث في جميع 
المستويات التي تشمل الشعاع . هذه 
الذبذبات تكون متعامدة على مسار الضوء 
بمعنى أن الضوء هو حركة موجيّة مستعرضة . 


"17 


مع كل ذبذبة (ك) تكون الذبذبة به (م) المرافقة 
متعامدة عليها . وعلى هذا ففي الضوء 
رق 
مستو واحد يسمى مستوى التذبذب (م) . 

ومن ثم فإن الذبذبات ( م ) تقع أيضاً في مستو 
واحد . والمستوي العمودي على هذا المستوي 


التقعر الاقليمي تااط 0170510 


في الجيولوجيا : ميل أو اعوجاج من الجانبين 
إلى أسفل في قشرة الأرض يمت على مئات 
الكيلومترات المربعة وهو طيَة مقعرة كبيرة 
ل 
التقو يم للك 
لائحة سنويّة للأيام والأسابيع والأشهر تحتوي 
على بيانات فلكيّة أو تنسّوءات بالطقس أو 
جداول ختلفة ومعلومات مفيدة . 
تكتوني 1801011 
في الجيولوجيا : متعلّى بالعمليّات والقوى 
والبنيات التي لهاعلاقة بتشوه القشرة 
الأرْضيّة . 
التكتيت 11111 
في علم طبقات الأرض : جسم زجاجي لعله 
من أصل ننيزكي يكثر وجودده في 
تشيكوسلوفاكيا وإندونيسيا وأستراليا وفي 
مناطق أخرى كجزائر الفليبين . 
تكون الجبال 0800 
في الجيولوجيا : نشوء الجبال بعمليّات الطيّ 
والتصلاّع . 
التكون 0م10 
في الجيولوجيا : وجدة صخرية تتكون كلّها 
من نوع واجد من الرواسب والمعادن . 
التكيون 10 
في الفيزياء : جسيات يفترض أن سرعتها 


لل 


تفوق سرعة الضوء ٠ ٠.09‏ كلمفي 
اناه ولكن لم يغثر عليها بعد. . 

تل متوحد .5ر1 
في الجيولوجيا : مرتفع يكون في المناطق 
الاستوائيّة والصحراوية المنبسطة . 


التلورث 10 "1ناءاامم 
في علم البيئة : انّساخ البيئة بموادٌ سامّة أو 
بأوساخ تنتشر في الهواء وفي الماء وتنجم عنها 
أمراض تصيب الانسان والحيوان والنبات . 

التليمتر 1111 1 101" 
آلة تقاس بواسطتها المسافة بين مراقب ونقطة 
بعيدة عنه . 

العاسك 0011151017 


في الفيزياء : المقدور التلاصقي الطوعي 

التمثيل الضونية 
تمرّل يحدث في الخلايا اليخضورية للنباتات 
الخضراء عندما تمع عليها الضوء فتحصل عنه 
مواد غذائية معقدة من ات وبر وتيئنات 
وغيرها . 

التمعدّن 5ن امنا 
في الجيولوجيا : تغيرٌ في صفة الصخر المعدنية 
بفعل العوامل الخارجيّة . 

ساليل 
في الجيولوجيا : طيّة واسعة ضحلة على سطح 
الأرض تنشأ عن ميل الطبقات الصخرية الى 
الداحل نحو منطقة مركزية . 

التنافر 1.5102نا ملم 
في الفيزياء : نتيجة القوى التي تعمل على 
إبعاد جسم عبن جسم آخر : 

التناقص الفيز يولوجي :821 اطحعن 
ف السولوجيا : اتخقاض ف تركز مادة أو 
خاصة فيزيولوجية ضمن خليّة أوجسم 


0100511515 [آذ2] 


1201111 


التُندرا خخاط مانا" 
في الجغرافيا : سهل به مستنقعات يكون في 
المناطق المرتفعة وفي المناطق القطبيّة في أمريكا 
الشمالية وأوروبا وآسيا . وتتميّز التندرا 
بمساحات شاسعة من الطين الكدر الأسود أو 
تربة المستنقعات ٠‏ 

التنغفستين "1 
في الكيمياء : عنصر فَلَّرَيُ ثقيل ذو نقطة 
انصهار عالية لا يتفاعل بسهولة مع المواذ 
الاخرى في درجات الحرارة المعتادة . رمزه 
«دتن») وعلده الذْرَي 4/ا ووزنه الذرَي 
.8ر81 . 

التواتر لانم 
فى الفيزياء : عدد الذبذبات فى وحدة زمنية فى 
ظاهرة دورية : ١‏ : 

توازن القشرة الأرضية 
فى الجيولوجيا : حالة التوازن بين الكتل 
العالية والواطئة من قشرة الأرض . 

التورمالين تلا خط 101" 
في علم المعدنيّات : حجر نفيس يتألف من 


15051 


سليكات البورون والألوميئيوم . 
التوتف الطبقي كلختل 01 10 1ص حخان| اتخام 
في الجيولوجيا : نقص تراصفي في الطبقات 
الأرضيّة . 
ل , 
التوقيت المتخدذ أساساً للوقت في جميع أنجاء 
العالم . 
التيار النفغي 
تيّار من الريح شديد السرعة يقع على ارتفاع 
يتراوح بين 5 كيلومترات و7١‏ كيلومترا 
ويتحرك من الشرق إلى الغرب . 
التيّار المتناوب ‏ 1201 نات نل اهنال 
في الهندسة الكهربائيّة : تيار كهربائي 
ينعكس اتجاهه في فترات منتظمة . 
التيّار المطرد 0 
في الكيمياء : سيل من الالكتر ونات يتدفق في 
اتجاه واحد على خلاف التيّار المتناوب . 
التيهور ماما ام 
كتلة كبيرة من الصخر والتراب أو من الجليد 
والثلج تنهار فجأة ٠‏ 


114 11 ] كلل تلان 
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١م‎ 
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م 
0 
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الثابت الشمّي :00815147 لم5 
مقدار الجرارة الشمسية الواقع عادة على 
الطبقة الخارجيّة من جو الأرض والبالغ 
44 سعراً غرامياً في السنتيمتر المربّع في 
الدقيقة . 

الثاليوم 
في الكيمياء : عنصر فلزي صفاته قريبة من 
صفات الرصاص ٠.‏ شديد الصلابة سريع 
التأكسد في الهواء والماء . تراكيبه وأملاحه 
سامة قتالة . رمزه و ثا » وعدده الذرى 4١‏ 
وثقله الذري 4,1 3١‏ . 

ثاني أكسيد الكر بون 


سا1 


طا<0اط للمقعحين 
في الكيمياء : غاز لا لون له ولا رائحة ولا 
يساعد على الاحتراق وينتج عن اتحاد ذرة من 
الكر بون بذرتين من الأاكسجين . 
ثاني كر بونات خخ0 قل1ا0اق8 
في الكيمياء : ملح لحامض الكربونيك حل 
فيه فلز محل ذرة هيدروجين واحدة . 


١‏ يرا 


الثانية دالامنتاة 
جزء من ستين جزء من الدقيقة الزمنية أومن 
الزاوية أو القوس . 
الثرموبوز 
طبقة من الحو الأرضّي تقع بعد الثرموسفير 
على ارتفاع 4٠١‏ كلم . 
الثِرموسفير 


1111 


111114052111211 
الغلاف الحراري من اجو الأرضي حيث يطرد 
ازدياد الحرارة حتى الفضاء الخارجي 3 

11171 

في الفيزياء : قوّة جذب الأرض للأجسام 
نحو نقطتها المركزية وهى عموديّة الاتجاه 
شدتها تساوى وزن الجسم الطشابط . 
الثقل النوعي 


الثقل 


11 ارظن 521501116 
فى الفيزياء : معايرة وزن المادة ومقارنته بوزن 
0 الماء إذا كان سائلاً أو حماداً . أما إذا 
كانت المادة من الغازات فمقارنتها تكون مع 
اهواء . 

الثلج 01ر5 
في علم الأرصاد الجوية : نوع من الترسب 
تكون فيه قطرات الماء متجمّدة في صورة 
بللرران جَليديهَ ذوات أشكال سداسية 
الجوانب متنوعة . وقد يسقط الثلج على شكل 
بلورات منفصلة وبلورات متضامة . 
ثنائي التكافؤ 
في الكيمياء : صفة لما يتحد بذرتين من 


81١ الف‎ 


اهيدر وجين أو أى عنصر اخر أحادى 


التكافؤ . 

ثنائية الشكل 511] 011102811 
في الجيولوجيا : وجود نوعين متايزين من 
الأشكال البلوريّة للمعدن الواحد . 


اح كرت ا الخ تكرت الله 
كد الح 2 


7 0 


كر 0 


١:‏ 0 0 ا ك0 
0010 2 
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الحاذبية 17 اله 
في الفيزياء : التجاذب المتبادل بين جسمين 
رقف قوتها عل كتلتى المسمين والمسافة 
الواقعة بينههما . 0 هذه الصيغة : 
قى - م' / كك'حيث ق تمثل القوة وك الكتلة 
وم المسافة . 

الجاذبيّة الشعريّةَ 77102تعهه 5ه لالإشاااط0 
فى الجيولوجيا : حركة الماء خلال الفجوات 
الدقيقة في التربة أو الصخر . 

الجاذبيّة العامة" ا 0 ملحكهظ /االانا 
ظاهرة عامّة جاء نيوتن بنظريتها عام ١541/‏ 
لتفسير جاذبيّة الأرض وتفسير قوانين كبلر 
المتعلقة بحركات السيّارات الشمسيّة . فإذا 
أخذنا نقطتين ماديتين كتلتهما ك وك' تفصل 
بينهها مسافة م فإِنّ)ا تتجاذبان بقوة 
- م'/ كك' . 

الجاذبيّة النوعية 
فٍ الفيزياء : نسبة وزن أي حجم من مادة إلى 
وزن حجم مساو له من مادّة أخرى تعتبر 


ه11 ! شط 521501116 


قياسيّة عند درجة حرارة ثابتة أومعيّنة . الموادً 
الصلبة والسائلة تقارن عادة بالماء عند درجة 
حرارة 4 مثوية . 
جبال مركبة 8135 ناكم ا<تارام امه 
في الجيولوجيا : جبال تكونت بالطي 
والتصدع وفعل البراكين معا . 
الجبس والحمص 
في الجيولوجيا : معدن رخولا لون له يوجد في 
الطبيعة على هيثة بلُورات طباقيّة أوحبيبات في 
الصخور الرسوبية . وهو كبريتات الكلسيوم 
المائيّة . 
الجبل الجليدي 
كتلة كبيرة من الجليد تطفو على سطح المحيط 
وكثيراً ما تكون عل شكل كتل صحمة من 
الجليد انفصلت عن مثلجة وسقطت فى 
الا ١‏ 
الجبهة 


01 


ا 


10 
في الجغرافيا : خط وهمي على الأرض أو خط 
على خريطة يمثل السطح الفاصل بين كتلتين 
هوائيتين . 
الجبهة الباردة 
في علم الأرصاد الجوّيّة : الخط الفاصل بين 
كتلتين من ال هواء إحداه) دافئة والأخرى 
باردة متّجهة نحو الدافئة ومندفعة تحتها . 
الجبهة الدافثة 80107" الخلا 
في علم الأرصاد الجوية : الطبقة الفاصلة 
المائلة ميلاً حفيفاً بين كتلة هوائيّة دافئة وكتلة 


0011 10117: 


هوائية ذات درجة حرارة أقل منها . 
الجبهة القطبية :8017" حلمم 
في علم الأرصاد الجوية : سطح أو حد بين 
كتلة هوائيّة قطبيّة وكتلة هوائيّة استوائية . 
الجبهة الم نجة 
في علم الأرصاد الجوية : حالة الطقس عندما 


1010/1 طظاططانا.1 006 


1 


تدرك جيهة باردة أخرى دافثة وتتجاوزها 


فترتفع حاقة إحدى الج هتين عل حافة 
الأخرى . 
الحدة نايلاة 


في الجيولوجيا : جسم مسطح من صخر نار 
رقيق نسبياً مكوّن من صهارة أقحمت بين 
طبقات من الصخور الرسوبيّة . 

الحرابيات كلها" تاكط اح 
في علم الحيوان : رتبة حيوانات من الثدييات 
عذيدة الفصائل والأجناس» أنائها تمر 
برحميها . رحم باطني يتكون فيه اجنين وينمو 
حتى الوضع ورحم خارجي هوعبارة عن 
جراب تحت البطن يقيم فيه الرضيع حتى 
قطامه . 

الجرارة 1108 
في علم الزراعة : آلة تعمل في مختلف 
الأعبال الزراعية أخصها أعال التربة 


كالحرث والعذق . 

الجر اقة تلطتلكافانا 
في الجيولوجيا : ركام حجارة يجرقه نمجر 
يدي . 

الجر ول باع نامع0 


قٍِ الجيولوجيا : راسب من الحجارة المستديرة 
مختلطة عادة بدقائق أصغر منها من الرمل 
والطين وهي كذلك الحجارة المستديرة الملساء 
لمترسسبة بفعل المياه الجارية . 

الجزيء اط ماح 
في الكيمياء أصغر جزء مستقل هن المادة يصّح 
أن يوجد محتفظاً بالخواضّ الكيميائيّة هذه 
الماذة التي هو جزء منها . 

الجزيرة «الحماكا 
في الجخغرافيا : مساحة من الأرض أصغر من 
القازة يحيط بها الماء من جميع جوانبها . 


الجزيرة المرجانية 1ك 
جزيرة صغيرة في البحار المدارية تتألف من 
المرجان وتشكل عادة حلمّة في وسطها بيبحيرة 
صغيرة تسمى لاغون . 

لحز يرة المتخفضة كا 
في الجيولوجيا : جزيرة وطيئة من الرمل أو 
المرجان وقريبة من الساحل وهي عادة واحدة 
من سلسلة جزائر . 

الجسيم 11 تام 
في الفيزياء : كل من مقومات الذرة 
( الكترونات وبروتونات ونيوترونات 
00 

الجصَ يل 
في الجيولوجيا : اسم شامل يطلق على المعادن 
التي يدخل في تركيبها كربونات الكلس . 

الحغرافيا احج 0 0ن 
علم يبحث في وصف الشكل الحالي الطبيعي 
والبشري لسطح الأرض وتفسيره . 

الجغر افيا التشكيلية لان 010 ع0 احمتان 
فرع من الجغرافيا يعنى بوصف تضاريس 
الكرة الأرضيّة الحالية وتفسيرها بالاستناد الى 
تطورها وهي تقسم إلى جغرافيا مناخيّة تحلّل 
تأثير اللناخ على تطور أشكال التضاريس 
والجغرافيا البنيوية حيث تبر ز دراسة تأثير 
البنية الجيولوجية 

الجلكى الا« احا 
سمك يشبه الانكليس يعيش في المياه الحلوة 
والمالحة . 

الجلمود 1قا1.2 نم80 
في الجيولوجيا : صخرة كبيرة انفصلت ثم 

: جتحا وتكورنت] بفعل امه أو الريح 5 

الحمد الحبيبي الى 

في الجيولوجيا : تلج حبيبي فوق سطلح 


المثلجة يتكوّن عندما يتحول جزئياً إلى جليد 

وهو يذوب تماماً في الصيف . 
الجمعر ماخاح 
تراب أصفر اللون هو مزيج من الصلصال 
والجير ويستعمل في استصلاح الأراضي . 
جناحيّات الأقدام رطمم ممت 

رتبة من الرخويّات تتميّز بانبساط الفصوص 

الأمامية من أقدامها على صورة أعضاء 

عريضة رقيقة شبه جناحيّة تستعين بها على 

لعل : 
لجنس 5نالامن 
في التصنيف : مجموعة أنواع حيوانية أو نباتيّة 
تتصف بصفات ممائلة أو مشتركة . والجنس 
يأتي تحت الفصيلة وفوق النوع : 


الجهاز 5 امم طم 
الأدوات أو المعدّات اللازمة للقيام بمهمة أو 
الجو كل1 81110517111 
في الجغرافيا : الغلاف الغازي المحيط 

بالارض . 


في الفيزياء : وحدة للضغط تعادل عمود 

من الزئيق ارتفاعه ٠‏ ملْيمْتراً عنبد درجة 
الحوبة 8015 عزلحاة 
ينشأ بإذابة الماء للصخور القابلة للذوبان 


كالحجر الجيري والحجص : 

الجو المتجانس 15خ نزم 102105 
جو تكون فيه نسب الغازات متائلة مع ما هي 
عليه في مستوى سطح البحر . 


الجون لال 
في الجغرافيا : فرجة من الأرض يدخلها ماء 
البحر أو البحيرة وتكون أصغر من الخليج 
وأكبر من الشرم . 

جونة المصب لا 151 
في الجغرافيا : خليج طويل ضيّق ينشأ عندما 
يدخل ماء البحر مصل| نهر . 

الجوهر الفرد 
فِ الكيمياء : الذرة وهي أصغر جزء من 
عنصر كيميائي يمكن أن يدخل في تفاعل . 
وتتكون الذرة من نواة تتألف من نوترونات 
وبروتونات تدور حول نواة . 


اللفللة 


الجير الصودى م501 
قٍِ الك ماء > مزيج من الجير لم 
وهيدر وكسيد الصوديوم . 

الجيود :مان 


في الجيولوجيا : تجمّع معدني بحوف كلّه أو 

بعضه ذو شكل كر وي تقريباً يشيع وجوده في 

طبقات الأحجار الجيرية ويندر في الصلصال 

الصفحي . 
الحيوديسيا 

فرع من الرياضيات التطبيقية يعنى بدراسة 

شكل الأرض وبقياس سطحها . 

ا حيوغنوسيا 0580011051 
فرع من الجيولوجيا : يبحث في البنية العامة 
الداخليّة والخارجيّة للأرض . 

الجيولوجيا 
علم طبقات الأرض وهو العلم الذي يشمل 
دراسة أصل الأرض وتاريخها وبنيتها 
وطبيعتها الكيميائية والفيزيائية . 


0618011551 


0101001 


ع 


كلك 
2 


0 


0 
0 


ل ا 


ّ 


الحاجز المدى تا نخطلافظ لخطائة 
حاجز لتوليد الطاقة الكهر بائيّ من حركة الم 
والحرر المتناوبة . 

الحاشدة الشمسية 


لخم 50131 
في الكهر باء : أداة لتحويل الطاقة الشمسيّة 
إلى طاقة كهر بائية . 

حالات المادة 01 ]تخا ”0 كماتتلالة 
في الفيزياء : الصور الفيزيائيّة التي يمكن أن 
ترد عله لا ر جامد اوسائلأوغاز) .. 
وتتكان هذه الخالات بمقدار المسافة بين 
الجزيئات التي تكون المادة وبمعدل تحركها . 
وعند ارتفاع درجة الحرارة تزداد المسافات 
البِييّة ومعدال حركة الجزيئات . وعند ارتفاع 
درجة الحرارة ارتفاعا كافيا تتحول المادة من 


جامد إلى سائل إلى غاز . 

الحالية 6 
آلة نُستعمل في المزارع الحديثة لحلب الأبقار 
بصورة اليه . 


2 


الحامض ملعم 
قُِ الكيمياء : الخوامض أجسام مركبة قم 
على ثلاثة أشكل : الشكل الأول هو 
الحوامض المركبة من جسمين بسيطين أحده| 
ا هيدر وجين . والشكل الثاني هو الجوامض 
المركبة من م عناصر اثنان منههما الأكسجين 
والهيدر وجين . والشكل الثالث هو الحوامض 
العضوية المركبة من الكر بون والأكسجين 
والهيدر وجين . 

ا حبار 

0101111-51 

في علم الحيوان : جنس حيوانات بحرية من 
الرخويّات الرأسيّات الأرجل . وهومن 
الحيوانات المفترسة . قوته الأسماك الصغيرة 
والقشريّات يألف الشُطوط الصخريّة وإذا 
شعر بخطر قذف بسائل أسود فيعكر الماء 
حوله ويتمكن من الهرب . 

الحبليّات حتتخطعهترن 
في علم الحيوان : شعبة الحيوانات الفقارية 
وبعض الحيوانات البحرية البسيطة التركيب 
ذات الشيكل الداخحي والتي تتميز في بعض 


أطوار نشأتها بوجود حبل ظهري يمند على 
طول الجسم 
حبوت اللقاح امم 


ل الت لسوت بعج خخلايا التناسل 
الذكرية وهى تتكون فى منك الأزهار أو فى 
لخر وطنات الذكرية للنباتات ا 
وكشيراً ما تبدو كراب أصفر أو أبيض أو 


أمر . 

الحبيبة ثانا الخها 6 
ف الفيزياء : اسم يطلق على الجسيات التي 
يقل حجمها عن الميكرون وتكون عادة 


مكهر بة وخاضعة للحركة البرونية . 


الحث 101 8105 
في الجيولوجيا : تفكيك جزيئات التربة 
وانجرافها بفعل الأمطار أو الرياح أو الماء . 
حت الريح ل 
في الجيولوجيا : نزع حبهات التربة 
والصخور ونقلها وترسبها بواسطة الريح . 
0ه 
التركيب والصلابة والثقل النوعيّ . أعم 
ضروبه وأكثرها شيوعاً الحجر الجيري الذي 
يُستعمل في البناء وهوعلى أشكال , ثم الحجر 
الرملي والرخام . 
الحجر الجوّي 
كتلة معدنيّة تهبط من الفضاء على الأرض . 
الحجر الجيري 110 
في الجيولوجيا : صخر رسوبي يتكوّن في 
أغلبه من فحم الكلسيت بعمليّات عضوية 


ا حجر 


10 


أو غير عضوية . 

حجر الدم امم 
في علم المعادن : الههاتيت أو أكسيد الحديد 
ره 

الحجر الرمي 51015 «الدة 


في الجيولوجيا : صخر رسوبي يتكون من 
بات نر الرمز ملحمة معكا معدن 
كالسيليكا أو كربونات الكلسيوم أو أكسيد 
الحديد . 

الحجر النيزكي 
كتلة صحرية يتراوح وزنها بين بضعة 
ستتغرامات وأطنان عدة تأتي من الفضاء 
وتسقط على سطح الأرض محدثة أحياناً ظاهرة 
ضوئيّة عند دخوها في الجوّ الأرضي . 

الحجم الحرج 701 ل 
في الفيزياء : الحجم الذي يشغلهُ غرام واحد 


210011000111 


من المادة عند درجة الحرارة الحرجة وتحت 
الضغط الحرج . 

الحدور المغنطيبى 0 
في الفيزياء : الزاوية المتشكلة بين موقع الابرة 
المغنطيسية والشهال الصحيح . 

الحديد 18013 

في الكيمياء : عنصر فلّزي طروق سحوب 

مغنطيسَي ويندر وجوده في حالة نقاء 

كيميائي . رمزه اح ) وعلده الذرى ٠١‏ 

ووزنه الذرّى همرمه . 

الحرارة : 
في الفيزياء : مقدار فيزيائي يمير بطريقة 
موضوعية الشعور بالسخونة أو البرودة 
الناجمتين عن ملامسة جسم ما . 

حرارة الانصهار 51071نام 08 لتحظار 
في الفيزياء : كمية الحرارة اللازمة لصهر 
وحدة كتلة من جسم جامد ما عند نقطة 
انصهاره . محولة إِيَاه إلى سائل له درجة 
الحرارة نفسها . 

حرارة التبخر ‏ 011811078ط ىلا 01 “1خظلز 
كميّة الحرارة اللازمة لتحوّل وحدة كتلة من 
سائل ما وهو عند درجة غليانه إلى بخار له 
درجة الحرارة نفسها . 

الحرارة الحرجة 1128 ه1101 بلئه08111 
في الفيزياء : درجة الحرارة التي لا يمكن لغاز 
عند درجة أعلى منها أن يتحول إلى سائل 
بواسطة الضغط وحده مهما كان . 

الحركات الأرضية 
العمليّات الميولوجية التي يتسبّب عنها تحركه 
في قطعة من القشرة الأرضية . 

الحريث الحليدي 
في الجيولوجيا : راسب جليدي يحوي 


صخوراً وموادٌ أرضيّة متنوعة . 


كلا ن] خخ 1ط 1511" 


2111141 ه121 


"11111 


درذوا 


حاله 


خط الاستواء 
10م 0ع 
ق اانا : خط وهمى عبط بالارض :ف 
منتصف المسافة بين القطبين الشمالىّ والجنوبي 
ويقم الأرض إلى نصفين متساويين . 
خط الاستواء المغنطيبي 
0 هنا 0ع عاج رعدام 
خط عدم الانحرافالمغنطيسي ويقع قرب 
خط الامتواء الجغراف . شماله في إقريقيا 
والمحيط الهنديٌ وجنوبه في أمريكا والمحيط 
المادىء الشرقي : 
خط الانحراف علطا 6001م 
في الجيولوجيا : خط وهمي على سطح الأرض 
ع بجميع النقط التي تشير فيها إبرة البوصلة 
المغنطيسية إلى الشمال الحقيقي . 
خط التحارر لاع 15011 
أ . خط على خريطة لسطح الأرض يربط 
المواطن التي فيها تكون الحرارة واحدة في 
وقت معينّ أو يكون متوسّط الحرارة واحدا 
طول فترة معينة . 
١‏ خطعل خريطة مثلَ تغيرات الحجم 
أو الضغط في الأحوال التي تكون فيها الحرارة 
اك 
الخط الجيوديتي 
تالالا عاكعصمعن 
في الرياضيّات : أقصر خط بين نقطتين على 
خط الز وال الفلكيّ 
اللخ اطلع لاح لذ كشا 
الدائرة العظمى في الكرة السماويّة المارة 
بالسمت والقطبين السماويّين ( الفلكيين ) 


مقابلة الأفق في نقطتين تسميان نقطتي الشهال . 


والجنوب . 


يضر 


خط الر وال المغنطيسي 
االخاط! ا 10111 

مسو رأسّى يمر باتجاه المجال المغنطيسي 
للأرض أي مستو رأسي يمر بمحور البوصلة 
الي 

خط الطول الرئيتي ل ل 
في الجغرافيا : خط وهمي على سطح الأرض 
يمتدَ من الشمال إلى الجنوب ودرجته الصفر من 
درجات خطوط الطول . وهو يفصل مناطق 
خطوط الطول الشرقيّة عن مناطق خطوط 
الطول الغربيّة وير بغريننش بانجلترا . 

خطا عرض الحصان. 15طنا انتخا كقمم 
في الجغرافيا : نطاقان من ضغط جو عال 
بمتدان على طول المناطق المعتدلة ويقعان 
تقربياً عند خط عرض ””٠‏ شمالي خط 
لاس راء وجاوبيه بين ابيا التجارية 
والرياح الغربية السائدة . 

خطوط العرض 
في الجغرافيا : خطوط وهميّة تطوق الأرض 
يموازاة خط الاستواء . 

خطوط الضغط المتساوي 1508 
في علم الأرصاد الجوية : خطوط ترسم على 
خريطة الطقس تصل الأماكن التى لا الضغط 
الجوّى الواحد . : 
في الجيولوجيا : بلى أو انخماض في سطح 
الأرض بواسطة عمليات التجوية وانجراف 
الكتل والتاكل 1 

الخليج 


لان 


10خ 110 


"الا 
في الجغرافيا : منبسط كبير من الماء أغلب ما 
يكون امتداداً لماء المحيط أو البحر تحيط به 
الأرض من ثلاث نواح . أمّا الناحية الرابعة 
فهي الفتحة التي تصله بالبحر أو المحيط . 


الخلية 181 خيار البحر 
في علوم الحياة : وحدة الأجسام الحيّة ف 
الفيزياء 5 وعاء فيه محلول الكتر وليتي مغمور 


الخور 0601 


01101118151 فتام 
جنس حيوانات بحرية أنواعه عديدة جميعها 


اسطوانيّة محدبة الجسم المستطيل . مدبية 


الطرف . محنوقة العدق . منه نوع مأكول 
في الجيولوجيا : تمر ضيّق ذو جوانب صخرية يكثر في بحار الصين وأستراليا والخليج 
شديدة الانحدار . 


أذ 


لتك #يل ليها 


م 


200 
ادجايم 


0 
2 


0 
وخ ‏ الخ لل 


018401015 
في الجيولوجيا : منخفض كالجحفنة ذو جوانب 
شديدة الانحدار تكوّن نتيجة للتأكل الجليدي 
على جانب جبل . 
الدارة الجليدية 
في الجيولوجيا : منخفض متدرّج يشكل دائرة 
أو نصف دائرة يظهر على سطح الأرض أو 
سطح القمر ويتولّد من زحف الجليد . 
دائرة الزْ وال خط 8 
في الجغرافيا : خط وهمي يمد من القطب 
الشمالي إلى القطب الجنوبي ماراً بأي مكان 
معين من سطح الآرض . وهو أيضاً كل خط 


الدارة 


01011 


من خطوط الطول . 

دائرة القطب الشمالي لاما ات عانتعم 
دائرة صغيرة تبعد عن القطب حوالى 
010 

الدائرة القطبية ملعك حلمم 


ف الجغرافيا : الدائرة القطبية الشماليّة وهي 
على بعد ه.""” من القطلب الشمالي أو 


راس 


الدائرة القطبيّة الجنوبية وهي على بعد ه , "1" 
من القطب الجنوبي . 
الداين ١‏ 10/1 
وحدة قياس للقوة في نظام السنتيمتر غرام ثانية 
تساوي القوة التي تسارع كتلة غرام واحد 
سنتيمترا واحدا فى الثانية . 
الدبال : 5 
فى الجيولوجيا : مادة عضويّة داكنة اللون 
توجد في التربة وتشكوّن من البقهايا النباتية 
لا الس تمللت أر لخدت ق التحلل . 
الدخان ١‏ . 51140115 
فى الكيمياء : مستعلى من جسهات جامدة 
مان جد فى غاز! وكثيراً ما ينتج الدخان 
بإحراق الفحم الحجري والخشب أو الزيت 
إحراقا غير كامل . 
الدخحل ]1 
الاشارة أو الطاقة التي ترسل إلى جهاز ما 
وتكون عادة طاقة كهربائيّة أو ميكانكية . 
11111 
في علم الثبات : جنس نباتات عشبية حولية 
من فصيلة النجيليات . أنواعه عديدة منها 
البريّة والزراعيّة الاقتصادية . ثمارها حبوب 
صغيرة مختلفة الأشكال والألوان . 


الدخن 


ف ات الدزقا 
ف الكيمياء : (ديكلورو- ديفنيل - 
تريكلور وإيتان ) مبيد للحشرات واطوام . 

دراسة شكل الأرض 05011015101001 


فرع من الجغرافيا يعنى بدراسة كل ما يتعلّق 
بشكل المناطق الجغرافية وتضاريسها بمافي 
ذلك المناطق التي تغمرها مياه البحار . 

الدرجة 
اصطلاح تقني يُستعمل في عدة علوم أخصها 
ال هندسة والجغرافيا والطبيعة : 


110 


- فالدرجة في الهندسة هي الوحدة القياسية 
المستعملة لقياس الزوايا والأقواس . الدائرة 
الكاملة تتكون من 75١‏ درجة . ربعها الذي 
يُعتبر زاوية قائمة يتكوّن من 4١‏ درجة وتُقسم 
الدرجة إلى ٠١‏ دقيقة والدقيقة الى 5١‏ ثانية . 

- والدرجة في الجغرافيا هي الوحدة التي 
نقسم اليها خطوط الطول وخطوط العرض . 
تُرسم خطوط العرض على هيئة ٠١‏ دائرة 
موازية لخط الاستواء شالا ومثلها جنوبا . 
وترسم خطوط الطول على هيئة أنصاف دوائر 
تبدأ من خط صفر وهو الخط المارَ بغرينتش إلى 
خط 18٠‏ وهوالمقابل له في نصف الكرة 
الاترتي 1 
- والدرجة في الحرارة هي الوحدة التي 

تُقسم اليها مسافة حراريّة بين تمد الماء 
رغليانة . فيمطلة اكد تعارف الففتر 
ونقطة الغليان بالمائة . هذا في المقياس المثوي 
المعر وف بالسنتيغراد . وهناك مقاييس أخرى 
أقل شيوعاً منها مقياس ريومور الذي يقسم 
المسافة ذاتها إلى ١٠م‏ درجة . ومقياس 
فارنايت الذي يقسم أيضاً ذات المسافة إلى 
١‏ درجة مع العلم أن درجة صفر سنتيغراد 
تقابل درجة 7" فارنهايت . 

درجة الانحدار 
في الجيولوجيا : ميل منطقة أو مجرى ولاسواً 
قا عدا كن هدر الميل بالقدر الذي لا 
يحدث معه تأكل أو ترسب . 

الدرع 


طفخا0 


1ن “تخخام 1ه 
في الفيزياء : جزء من آلة مولد كهر بائي يمكن 
به تحويل الطاقة الكهر بائيّة إلى طاقة ميكانكية 
في المحرّك أو الطاقة الميكانيكيّة إلى طاقة 
الول 


الدرنة الصخرية 08 ارعيروى 
في الجيولوجيا :. تجمّع كروي الشكل من مادة 


معدنيّة فى صخرة رسوبيّة . 


الدسميدات 155 
في علم النبات طحالك ريه لا تر 
بالعين المجردة . 

الدُعموص خا خا 
شكل انتقالى تكون فيه بعض الحيوانات 
والحشرات بعد نقفها وقبل بلوغها شكلها 

الدلتا 8114م 


في الجغرافيا : راسب أرضّي ذو شكل 
الدملوك 
في الجيولوجيا : صخرة رسوبية مكونة من 
حصى أو حجارة صغيرة مستديرة ملتصقة معاً 


1 1نخ:1 000101011 


فى كتلة . 

الدمتج 10111 
في علم المعادن : كربونات النحاس الطبيعي 
القاعدية . 

الدودو )1012 
طائر كبير منقرض من فصيلة الحا ولكنه أكبر 
من الديك الرومي . كان يعيش في جزيرة 
مورسسن ٠.‏ 

الدورة 016 


سلسلة ظواهر تنساق بترتيب دقيق وانتظام 
5 
دورة التحات 
11051011 “01 11ن)لا0 
في الجيولوجيا : مجموعة التغييرات التي تتتابع 
على أودية الأمار وعلى غيرها من الرقع 
المسطحة كلما أبلى الحت الأرض إلى المستوى 
القاعدي . 


اعم 


الج 


001 
في الجيولوجيا : الدورة التي يمر بها الماء إذ 
يتبخر من الأنهار والبحار والبحيرات وسطوح 
الأرض فيتكثف ثم يسقطعلى الأرض مطراً أو 
ثلجاً أو برداً فينصرف فوق الأرض أو فيها أو 
الى مصادره الأولى حيث يحدث التبخر ثانية . 

وهكذا دواليك . 


دورة الماء 


الدولوميت 110122011111 
في الجيولوجيا : كربونات بلوريّة مزدوجة من 
الكلسيوم والمغنيز يوم 1 

ل ااا لجنا 


في الجيولوجيا : الكثيب الجليدى وهو تل أو 
حَيد طويل بيضّى الشكل يتكوّن من طرح 
المثالج ويتَخذْ شكله من فعل غطاء جليدي 
سابق. وتوجد الدويرات عادة في 


جموعات . 


الدياتوم 
طحلب نبري أو بحري مجهري أحادي الخلية 
جدرانه مشبعة بالسليكا . 


111111 


الدينورئيس 
5 101 
طائر ضخم يبلغ طوله ثلاثة أمتار ونصف . 
يشبه الغام وكان يوجد في زيلندة الجديدة وهو 
الآن منفقرض . 
الدينوصور 
في علم الاحاثة : العظاءة المرعبة وهي عظاءة 
جبارة من عظاء العصر الجيوليوجي الثاني 


101605 


المنقرضة . 
الديور يت 
8 
في الجيولوجيا : صخر ناري متبلر يحتوي على 
معدنيّات داكنة . 


1 


< ك3 
دكي .لم١‏ 


0 
0 
2 


كلك 
ملا 


الذبذية 
في الفيزياء : 


07 
ططر 
2- 


20 


1! لك يونا جر 5< 
الج 


7 حالما / » 


ا ع 
7 - 
ا لا 
دن 


4 رار 


١ 1103خان‎ 


حركة دورية لنظام مادى حول 


وضع الؤازنة + 


الذبل 20 

القشرة الخارجية الكلسيّة لحيوان مدرع 
كالسلحفاة وسواها . 

الذرة 1011 


في الكيمياء والفيزياء : وحدة الجسيات 
لعنصر ما . وهي تتكون من بر وتونات 
ونيوتر ونات وإلكترونات . 
ذو حولين ااانا 
في علم النبات : نبات نتم دورة حياته على 
سنتين فتنبت أوراقه وجذوره في السنة الأولى 
ثم يزهر وبثمر وتتكلون فيه البذور في السنة 
الثانية , 
ذو مصراعين 
دار اننا 


حيوان من الرخويات ذو 


في علم الحيوان : 
صدفتين يربط بينهما مفصل . 


اج جد ؛ 


لراك 
اح 4د اه 


وما ري 
0 


تحر بي 
لو ار خوكلا 


59 


الرابية انالك 
في الجغرافيا : ما ارتفع من الأرض وكان دون 
الجبل . 
الراتينج 
في الكيمياء وعلم النبات : مادة معقدة تكون 
عادة صلبة أو هشّة وصافية تشتمل على 
الكربون وال هيدر وجين والأكسجين ؛ وهو 
كك [ف] نكا تعفن الأشجان كالصنوين . 


طقن 


راحة اليد عابم 
طول الكف من المعصم إلى رو وس 
الأصابع : 

الرادار الخطم 


جهاز لتحديد وجود الشىء وموقعه بواسطة 
أصداء الموجات اللاسلكية . 
رادار دو بلر 
رآذار يقي س,سرعة جسم متحرك بقياس التَغيرٌ 
في تردد الموجة الحاملة للاشارة العائدة . 
ويتناسب هذا التغبر مع سرعة الجسم المقترب 
من محطة الرادار أو المبتعد عنها . 


لاطا خ11اط1000 


>” 


ا 
الارسال والاستقبال اللاسلكي للنبغمات 
والاشارات الكهربائيّة بواسطة موجات 


الراديو 


كهر بائيّة . 
الراديو سكوب 0501 طاخم 
في الراديو والفيزياء : مكشاف الفاعلية 
الإشعاعية . 
الراديوم 1ن طم 


قٍِ الكيمياء : عنصر فَلَزِى نادر الوجود جدا 
شديد النشاط الاشعاعي والفاعلية 
الكساتية ' د الذْرَي // 
ووزنه الذرّى ٠١8‏ 5؟؟ . 

الراديومتر : 11 اططخم 
جهاز يكتشف شدة الاشعاع الحراري 
ويقيسه ولاسياً الاشعاع تحت الأحمر . 

الراديوميكر ومتر 
جهاز في منتهى الدقة لقياس الإشعاع 
الحراري يتكون من مزدوج حراري مرتبط 
مباشرة بأنشوطة من النحاس مكونا بذلك 
ملفا لغلفانومتر اس . 


011-11---1010ناما 


الرأس طمن 
في الحغرافيا : جزء من اليايسة ناتىء في بحر 
أو في بحيرة . 

الراسب 11ل امم 


في الجيولوجيا : المادّة الصلبة التي يحملها الماء 
أو الريح أو الثلج عالقة به أو تستقر منه . 
الراسب الغريني 
في الجيولوجيا : ركام من الحصى والردمل 
يحوي على قطع صغيرة أو قشيرات من 
الذهب أو البلاتين أو القصدير أو غيرها من 
المعادن وينتج عن تحات الصخور الصلبة . 
رأضيّات الأرجل 
في علم الحيوان : 


1 عام 


052110015 


طائفة حيوانات من 


الرخويّات . 


الرافد 011 الام 
في الجغرافيا : مجرى مائي فرعي يصب في 
مخرى أكبر منه . 

الرافعة 0000 


في الفيزياء : قضيب صلب يتحرك حول 
نقطة ثابتة نُسمَى نقطة الارتكاز يستعمل لرفع 


الأثقال . 
الراووق خاتا 0 
آله نُستعمل في ترويق السوائل من الوحل 
الرأجم 111111 


كتلة حجرية أو معدنيّة يتراوح وزنها بين 
بضعة سنتيغرامات وعدة أطنان تأتي من فضاء 
ما بين الكواكب وتقع على سطح الأرض 
محدثة في أكشر الأحيان ظاهرة ضوئية عند 
دخوها في الجو الأرضي . 
الر خام ماظل 11 
في الجيولوجيا : صخر متحول يتكوّن من 
الكلسيت وهو حجر جيري متغيرٌ يمكن صقله 
صقلاً جميلاً . 
الرخام الصدفي 
في الجيولوجيا : صخر جيري مسامي يتكوّن 
من أصداف الرخويّات والمرجان الملتصقة 
بعضها ببعض بشكل عشوائي . 
الرخويات 11 
شعبة من الحيوانات تشمل ذوات الصدفتين 
والمعديّات والرأسيّات الأرجل . 


00) 14 


الردغة 0075 
راسب من طين في قاع البحر . 
الرسم المنظوري 6111م مخ نام 


فِن رسم الأشياء بطريقة تحدث في النفس عين 
الانطباع ( من حيث الأبعاد التسبيّة 


والحجم 2 ) الذي تحدثه هي ذاتها حين 

ينظر اليها من نقطة معيّنة . ا 
الرصاص 

فق ليه + عنصر فلزّي رخو كثيف يقاوم 

التأكل نسبياً . كثافته 4 ,١1خ‏ لكل سم” 

رمزه در » ووزنه الذرَى 19,/ا١73‏ . 
الرصد الجوي : 

25 تخ الل مك0 ملحعا 00.00 تير 

ضبط العوامل الجويّة المختلفة أهمها الحرارة 

والضغط ونسبة الرطوبة وكميتها وقياس المطر 

واتجاه الرياح وسرعتها ومدة الإشماس وغير 

ذلك . 
الرصيص 

في الجيولوجيا : صخرة رسوبية مكونة من 

حصى أو حجارة صغيرة مستديرة ملتصقة معا. 
الرصيف القاري 


مطحظا 


:1 خخ 001300111 


01111111111 5111211“ 

في الجيولوجيا : منطقة قاع المحيط التي يغطيها 

ماء ضحل وهي تنحدر تدريجيًا من الشاطىء 
إلى أن تهوي فجأة . 


الرطوبة 1ن 
كميّة بخار الماء أو النداوة الموجودة في الجوّ . 
رقائق حولية ار 


في الجيولوجيا : قرارة تتكون من أزواج من 
الطبقات الرقيقة وتكون الطبقة السفلى من 
كل زوج منها خشئة رمليّة على حين تكون 
الطبقة العليا من طمي دقيق أو طين . وكلّ 
زوج من هذه الطبقات هوما ترسّب في 
البحيرة في عام واحد . 
الركام : ناءانا اانا © 
سحاب مؤ لف من أكداس مدورة ذات قاعدة 


هلد 


وعم 


كنايلا*1 
في الجيولوجيا : تجمّع من قطع الصخر 
انحدرت إلى أسفل جرف أو منحدر شديد 
الميل . 
الركام الجليدي 
في الجيولوجيا : ملّفات صخري يتركها مسر 
جليدي عند انحساره أو ذوبانه . 
الركام الجليدي النهائي 
فى الجيولوجيا : كتلة من الدراب والحجارة 
تحملها المثلجة لتستقرّ في النهاية على هيئة 
نطاق زو حافة . 
الركام المزني 


الر كام 


جا ناكا 


؟الللخ 10 نار 


600111201111 
كتلة من السحب تبلغ سم|كتها أحياناً 0٠٠٠‏ م 
وترتفع قممها على صورة جبال أو أبراج 
وتطلق وابلا من المطر أو الثلج ترافقه احياناً 
بروق ورعود . 
الرماد ناكا 
في الكيمياء : بَقَيّة غين عضوي تتتخلف بعد 
إحراق المواد القابلة للاحتراق مثل الخشب 
والفحم 5 
الرمز قاد 
قٍِ الكيمياء : علامة مختصرة تدل على أسماء 
العناصر والمركبات الكيميائية . 
الرمل قحة 
ف الجيولوجيا : ماذة معدنية دقيقة الجرم 
نتجت عن تفدّت الصخور الجيرية والصوانيّة 
واحتوت على بعض المرو . 
الرمل المحاري 
ف الجيولوجيا : رواسب بحرية صدفية 
العنصر الرئيسي . تمحوي نحو /56١‏ من 
كربونات الكلس و١7/‏ من الرمل تستعمل 
كمصلحات زراعية . 


ال لتك 


رم 


نم51 


طبقة أفقية خفيفة من سحاب رمادي ينبسط 


الرهج 


فوق رقعة واسعة . 


الهج الأصفر 11م لاير0 
في علم المعادن : ثالث كبريتيد الزرنيخ 
الطبيعى . 

الر و زنامة 1 ان خاا خا 


لائحة تحتوى على جداول الأيام والأسابيع 
والأشهر مع بيان طلوع الشمس والقمر 
وغروبه) . والكلمة من المناخ العربية . 

الرى 1 

1 السياسة المائية التي تهدف إلى الانتفاع من 

المياه على أكمل وجه ممكن . وهو من الوجهة 
العملية وضع الأصول والوسائل اللازمة 
لسقاية الأرض وإحياء بورها . 

الرياح التجار ب 

111305 #اطخفة 1 
في علم الأرصاد الجوية : الرياح السائدة في 
المنطقة ما بين خطّي عرض ٠١٠‏ وه؟ شمالي 
خط الاستواء وجنوبيّه وتهب باتجاه المنطقة 
الاستوائيّة ذات الضغط المنخفض . وهي 
الرياح التي تتحوّل من خخطي عرض الحصان 
إلى منطقة الرهو . 

الرياح السائدة 
في علم الأرصاد الجوية : رياح في منطقة 
يتوالى هبوبها من جهة معيّة أكثر من هسوب 


ما 


الرياح من غيرها . 

الرياح الشرقية 81511 
في علم الأرصاد الجوية : رياح مهبها :من 
الشرق . 

الرياح الغر بية ان 
في علم الأرصاد الجوَيّة : رياح مهبها من 
الغرب . 


لكلدانن 
في علم الأرصاد الجوَية : كل حركة طبيعية 
للهواء وتكون عادة أفقيّة ويمكن تبيّنها. 
وتنشأ الريح عن اختلاف في السخونة بين 
الكتل اطوائية فتكون مناطق ذات ضغط عال 
وأخرى ذات ضغط منخفض . وتتأثر سرعة 
الريح واتجاهها بفرق الضغط وبسرعة دوران 


الريح 


الأر ‏ 
الريح العاصفة ما 
في علم الأرصاد الجوية : ريح تتراوح 


سرعتها بين ٠ه‏ و١٠‏ كلمفي الساعة 
وتتراوح شداتها بين /ا و١٠‏ في مدرج بوفور . 


الريح الموسميّة 810250011 
في علم الأرصاد الجويّة : نظام هبوبي يسود 
المناطق المدارية تهب فيه الريح السائدة من 
البحر إلى اليابسة ستّة أشهر ومن اليابسة إلى 
البحر في السنّة الأشهر التالية . 


ريحي 
الخاءامع 
في الجيولوجيا : متعلّق بالر واسب التي تكونها 
الريح . كالكثبان الرملية . 
الرئيسيّات 1115م 


رتبة من الندبيات تشمل ثلاث مراتب : 
البشريات والقرديّات والليموريّات . 


يفيف 


0 لخر م لمت 
70172 


0 


عا :[لبيثلذثا 0 


و _ 
ا 


اا ار حدما 


ها 
0 


٠ 


3 


انالا 

الانفراج الجاصل من تلاقفي 

خطين مستقيمين يعرفان بضلعي الزاوية . 

أما نقطة التلاقى فتدعى رأس الزاوية . 
الب رجد 1 

فى المعدنيّات : 

إررلةة ١‏ 
الزجاج 

مادّة صلبة شفافة سهلة الانكسار تُصنع من 

الرمل والقلٍ . 
الز راعة 

الصناعة أو العلم الذي يختص بانتاج 

المحاصيل وتربية الحيوان . 


الزاوية 
في الهندسة : 


11م 
زمرد أخضر ضارب إلى 


تكضخضان 


ان م11 0م 


الز راعة بالماء 15 0 طلا 
زراعة النباتات فى ماء أذييت فيه بعض المواد 
اي 


الز راعة الكثيفة تلعانا مانا 11/15 11515] 
استغلال مزرعة صغيرة برأس مال كبير 


للحصول على غلات وافرة . 


وروا 


الزركون 2101 
في الكيمياء : سليكات الزركونيوم 
الزرنيخ علقم 
في الكيمياء : عنصر أغبر قصيف ذو بريق 
معدني . رمزهزز) وعدذه الذرَى وفوا 
ووزنه الذري 4,41ل . 
الزنت "متمق 
نوع من الحمّر كثيف المادة السمراء اللامعة . 
العا ا دعم مع كسر الحصى في تغطية 
رصف الطرقات . 
زقاق بحري 
١‏ 0 إن اسل بطويل. خسن شلايد 
العمق ذو جوانب شديدة الانحدار . 
الزلزال 
في الجيولوجيا : رجفة اوهزة في قشرة الأرض 
ناتجة إما عن نشاط بركاني تحت الأرض أو عن 
تزحزح الصخور تحت السطح . 
الرأنجفر اللخ 011/1 
في الجيولوجيا : كبر يتيد الزئبقيك وهو معدن 
أحمر لامع يعتبر الخام الرئيس للزئيق . 
الزنك 


معمرم 


تعلخ نا 10 تامع 


2116 
في الكيمياء : الخارصين وهو عنصر فلّزىيٌ 
أبيض تشوبه زرقة له مثشل كثافة القصدير 
يستعمل في غلفنة الفولاذ وصناعة الصفر . 
وتستعمل مركباته في الطلاءات ومبيدات 
ال حشرات والأدوية . رمزه ةد خ» وعلده 
الذرئى ٠‏ ووزنه الذرّي /ا, 58 . 

50 

ق علم الات : جنس نبانات عشْبيّة حولية 
ومعمّرة من فصيلة النجيليات أنواعها عديدة 
منها البرّية ومنها الزراعية المرعوية . 
زوبعة مغنطيسية الدملفات #الرستت 15 
تغيرات غير منتظمة في المجال المغنطيسي 


الزؤان 


الأرضي تستمّر من بضع ساعات إلى يضعة 
أيَام وتسبب اضطرابا في المواصلات السلكيّة 
واللاسلكية . 
الزئبق 
قف انا 
في الكيمياء : عنصر فلّزى سائل في درجات 
الحرارة العادية كثافته ١,545‏ غ لكل سم" 
واحد رمزه دء » وعدده الذري ٠‏ ووزنه 
الذْرَي 9ه, 3٠١‏ . 
الرنِت 11 © 


سائل دهني نباتي أوحيواني يستخرج من ثمار 


النباتات الزيتية وبزورها ومن شحوم الحيتان 
وغيرها . 
الزيرقون المكالطلك 
أكسيد الرصاص الطبيعي لونه أحمر ثقله 
النوعي 4,5 صلابته من ” الى " . يُستعمل 
في دهان الحديد لأنه يمنع عنه الصدأ . 
الزيغان 
في علم الفلك : تحرك ظاهر لصورة نجم في 
اللشكرك ” 
- في علم الضوئيات : مجموعة من التشوهات 
في انظمة ضوئية لا تعطي صورا واضحة . 


1011 [تخطط تلم 


رضنا 


ا 
5 


92 
ض ا 
1 
ويل 


0 


لم 


ساعة الكوارتز 
ساعة تنظّم حركتهنا بلّورة من الكوارتسز 


تنذيذب ذبذبة ثابتة تحت تأثير محال كهر بائي 


01 كك 17لناب) 


متردد له نفس تردد البلورة . وهي ساعة اكثر 
دقة من الساعة التي ينظّم حركتها بندول . 
تستعمل فى الدراسات الفلكيّة الدقيقة . 
الساهور ْ 
في علم الفلك : دورة الخسوف والكسوف 
التي تتكرّر كل 16 سنة و ل ٠١‏ أيام عندما 
تعود الشمس والقمر والأرض إلى وضع واحد 
نسبيًاً.. ليس الساهور دقيقاً لكنّ القدماء 
كانوا يستعملرته كثيرا . 
السبَج 


5105 


5001 الخآط01851 
في الجيولوجيا : زجاج طبيعي من أصل 
بركاني قاتم اللّون على الاجمال . 
السبكتر وفوتومتر 

5010110101111 
في الفيزياء : أداة لقياس شدة الضوء النسبية 
بين مختلف أجزاء الطيف . 


السبكتر و هليوسكوب 
0118110500 عاطم 

في علم الفلك : مرقب الطيف الشمني . 

الستراتوبوز تنا خط 0م51 
الفاصل الطبقي أي الطبقة الجوية بين 
الستراتوسفير والميز وسفير . 

الست اتوسفير 
منطقة هادئة من الغلاف الجوي العلوي 
للأرض تتميّز بتغيرٌ طفيف في درجة ال حرارة أو 
بعدم تغيرّها مع الارتفاع . والستراتوسفير 
خال من السحب وتيّارات الحمل التي تحدث 
في التر وبوسفير وهو الطبقة التي تحته . 

الستاتوسكوب 51105015 
فٍ الفيزياء : بارومتر لا سائل لتسجيل 
التغيرّات الطفيفة فى الضغط الجوي . 
في الجيولوجيا : تكوين سجقي أكثر صلابة 
من الطبقات التي تكتنقه 4 

السحاب «نامان 
في علم الأرصاد الجوية : تجمع قطرات مائية 
دقيقة أو بلورات جليدية تنشأ عن تكائف 
بخار الماء فى الحو وذلك حين يبرد ال هواء إلى 
درجة 1 لحة ” 

السحابة البر وجية طناماكء متخعذخام20 
سحابة من أجسام نيزكية تسب الضوء 


5105 011 51 


500015 


البروجي . 
السد 01 
حاجز يقام في وجه النهر إما لتخفيف سرعة 
اندفاع الماء أو لخزنها ويمكن تصريفها عند 
الطلب أو الاستفادة من طاقتها المولّدة . 
السدس 0 

كوكبة صغيرة مولّدة في النصف الشماليّ من 

الك الاو واقعة بين قلب الاسد وقلب 


السديم 
في علم الفلك : جسم مضيء أو مظلم ذو 
حدود غير واضحة بامكان التلسكوبات أن 
تمكن من رؤ يتها في السماء أو تصويرها . 

السراخس لتنا 
صف من شعبة مستورات الزهر الوعائية 
يشمل السرخس والخنشار وكزبرة اندر 
وغيرها . 


السرعة 


خا نا تاطلخ 


زولواد لك 

نسبة المسافة التي يقطعها الجسم إلى الزمن 
الذي يقضيه في قطعها . 

سرعة الافلات 1 50101 01 /100113ظما 

في الفيزياء : ,سرعة. انعتاق جسم من جاذبية 

الأرض أو الكواكب السيارة . هذه السرعة 

على الأرض تبلغ ١١,1‏ كيلومترا في الثانية . 


السرعة الحرجة 1100113 م1خ 081110 
في الفيزياء : السرعة التي تنتهي عندها 
الحركة الانسيابية للسائل وتصبح حركة 
دوامية . 


السرعة الشعاعية 
سرعة اقتراب جسم من نقطة المشاهدة بالنسبة 
إلى الأرض أو ابتعاده عنها ويمكن تعيينها 
بقياس انحراف دوبلر بين خطوط العناصر 
ذاتها في طيف النجم وطيفها في مختبر على 
الأرض . 

سرعة الصوت 
في الفيزياء : معدل انتقال الصوت في وسط 
٠‏ يشير هذا المعندل يتين نوع ,الوط 
ودرجة حرارته وكثافته . وتبلغ سرعة الصوت 
حوالى ١١140‏ كلم في الساعة . أي 7١‏ مترا 
في الثانية في المواء في درجة الصفر المكوي 
وتحت الضغط الجرَّى العادي . 


100011 للفةاطفعر 


50101 *01 للطططه5 


سرعة الضوء ةا زلف دروك 
في الفيزياء : معدل انتقال الضوء ويتّخذ ثابتة 
في بعض النظريّات . وتبلغ سرعة الضوء في 
الفراغ حوالى 8 * 4٠١‏ متسر أو 8.0000 
كيلومتر في الثانية . 

السرعة المدارية. 
سرعة لازمة للمحافظة على جسم يتحرك في 
مدار مقفل حول الشمس أوكوكب أوقمر . 

السرعة النهائية 00 
السرعة القصوى الفرضية التي يمكن أن 
يبلغها جسم على طول مسار طيران مستقيم 
معين تحت ظر وف معيّنة من الوزن والدفع إذا 
كان عبوره خلال مسافة غير محددة في هواء ذي 


01181181510011 


كثافة نوعيّة واحدة . 
السعة 111165 
في الفيزياء : قيمة كميّة معينة أو حجمها أو 
شدتها . وفي الكهرباء أو الصوت هي أقصى 
تغيرٌ يحدث في الموجة عن متوسّط قيمتها . 
عتطمليه 
في الفيزياء : الحريرة وهي وحدة طاقة الحرارة 
اللازمة لرفع درجة حرارة غرام من الماء درجة 
مئوية واحدة . 
السقوط الحر 
في الفيزياء : حركة أي جسم يتحرك في يجال 
جاذبيّة وهو غير مدفوع بمحركات . 
سلاسل جبال ساحلية 05 الحم :00451 
في الجيولوجيا : مجموعة جبال موازية تقريباً 
لطرف قارة من القارّات . وهي بوجه خاص 
السلاسل الحبليّة الواقعة على امتداد الساحل 
الغربي لأمريكا الشالية . 
السلفات 11م طانا5 
في الكيمياء : اسم شامل يُطلى على مختلف 
أملاح الحامض الكبريتي الناتحجة عن تالفه مع 


اشير 


0 0لا 


“4١ 


بعض المعادن أخصها الحديد والنحاس 


والكلسيوم والبوطاسيوم والصوديوم . 
ريشتر ملاعة جع رمرم 


سلّم يستعمل لقياس شدة الزلازل أي كميّة 
الطاقة الني تنعتق من بؤ رة الزلزال . 

سلم 00 تانافعة كلزمكح 
مقياس يتكون من عشرة معادن معر وفة مرثبة 
ترتيباً تصاعدياً حسب صلادتها وهي : ١‏ . 
لك 1 لس 20 الكليت؛ 
4 الفلشرريت ؛ 6 الأكانيت :111ا. 
الأورثوكلاز ؛ لا . المرو؛ 6 . التوياز؛ 
. الكورندوم ؛؟ عل اناف 7 

السّمت 71111 
في علم الفلك : قوس الافق يُقاس في اتجاه 
حركة عقرب الساعة في نقطة ثابتة إلى داشرة 
رأسيّة أومستوى رأسي مار بالجسم . 


السمحاق 012820514715 
سحاب مرتفع أشبه ما يكون بالحجاب . 
السمحاق الركامى نان 1ن 01806 


سحاب أبيض متكوّن من قطع صغار متدان 
بعضها من بعض ينشأ على ارتفاع ٠٠٠٠‏ متر 
تقريباً وله مظهر متغضّن أوحبيبي ويشير عادة 
إلى تغيرٌ في الطقس . 

السمحاق الطبقي نان 
نوع من السحاب الرقيق على شكل خيوط أو 
ريش يتكوّن من بلّورات جليديّة صغيرة 
وينشأ على ارتفاع 70٠١‏ متر تقريباً . 


السمط الجبل خاع انا [معمه 
في الجيولوجيا : مجموعة من السلاسل 
الجبلية . 

سمك الأحواض لانن 
في علم الخيوان : جنس سمك كثير الألوان لا 
يؤ كل ويعيش في الياه التي تبلغ حرارتها 


عا 


. س وما فوق‎ "١ 

السموغ 1 500 
كلمة مركبة من كلمتين إنجليز يتين هما سموك 
( دخان ) وفوغ ( ضباب ) . ويظهر السموع 
عندما لا يستطيع الهواء الملوّث الارتفاع في 
الجوٌ يسبب الفرق في درجات الحرارة بين 
طبقاته . 

السنام الغوري 101111 1تخقا 
في الجيولوجيا : الباثوليت وهو كتلة كبيرة من 
الصخر الناري تمتدّ تحت الأرض إلى عمق غير 


معروف . 

السُتبادج 81 
في الجيولوجيا : مسحوق شديد الصلابة 
ينجم عن تحطيم القرتد ويُستعمل في صقل 
المعادن والأخشاب وحثها ونمكها . 

السنة الحيوفيز يائيّة الدولية 


لذعلا له 08061151 لاخلل0 ]تخ ال 111 
مدة زمنية مقدارها حوالى ١4‏ شهرا خلال 
سنتى /ا961١‏ و464١‏ ء تضافر فيها علاء 


3 دولة وكثير من ات البحوث التي 
أنشعت خلال تلك المدة - 
السئة الضوئية لذعلا كترنانا 


السنكر وتر ون 18071101زنلرلاه 
مسارع جسوات في مدار دائري متزامن مع 
المجال المغنطيسي . 

سهب الخام لجنم 
في الجيولولجيا : هو السهل التحائي . 

السهل لضام 
قِ الجغرافيا كل سطح مسجو من الأرض 
كبير نسبيا وكل سطح ليس فيه إلاتفاوت يسير 
في ارتفاعه 1 


السهل التحاتي اللضاطعلرعام 
في الجيولوجيا : بقعة جبليّة حولتها عوامل 
التاكل والتّعرية إلى شبه سهل . 
السهل الساحي الاخضاه :0045131 
في الجيولوجيا : سهل يقع أحد أطرافه على 
شاطىء البحر أو على شاطىء مسطّح مائيّ 
كبير ويمتد داخل البرّ إلى طرف آخر يتميز 
بارتفاع ظاهر . 
سهل الغسل 
الخ لاقه 001 
في الجيولوجيا : سهل حصوي رم رسبته 
مجاري المياه الذائبة من الركامات الجليدية . 
ممم 
في الرياضيّات : الخط العمودي الواصل بين 
منتصف فوس الدائرة ومنتصف الوتر الواصل 
بين طرفيه . 
السوئدون 
نوع من الخراف الانجليزيّة الصغيرة . 
السوطيّات حأءآ5 136 
شعبة حيوانات دنيا وحيدات الخليّة من صنف 
النقيعيات . 
السونار 
جهاز سبر بالصدى لكشف مواقع الأشياء 
تحت الماء أو لمعرفة عمق القاع : 


السيال 


السهم 


5010111101111 


50111 


مآخاة 
في الجيولوجيا : القشرة السطحية الغرانيتية 
السيليكا والألومينا . 
السيريوم 
عنصر كيميائي فلزي رمادي اللون من 
مجموعة العناصر الأرضية النادرة رمزه « سر » 


0511 


وعلده الذري مه ووزنئه الذري 
1 


السيف تنا 


في الجغرافيا : شاطىء من الخصى أو الرمل 
يكاد يكون مستوياً . مكوّن بفعل مل المياه 
العالية لبحر أو بحيرة أونهر . 

السيف الحاجز تنعخفظة تاعردم 
في الجيولوجيا : جزيرة طويلة تكوّنت من 
مواد مفككة رسبتها الأمواج إلى ما فوق سطح 
البحر. وكذلك جزيرة رمليّة موازية 
للشاطىء . 

السيف القارّي 

ام ملخ:181 601811111 

في الجيولوجيا : الجزء المنبسطمن القارة مما يلي 
ار ١‏ 

السيل 8100 لإكضام 

اندفاع مفاجىء للماء في خانق أو واد عقب 

انمهار الماء من السحاب أو مظر غزير على 


مرتفع قريب . 
السيليكا خملالاة 
ق الولو : ان اكد السيلكرن ” 
السيليكات 30 


في الكيمياء : كل مركب من بضعة مركبّات 
شبيهة بالزجاج وتحتوي على سيليكون 
وأكسجين وعنصر فَلَّزَي أو أكثر . 
السيليكون 

في الكيمياء : عنصر كيميائي هو أكثر العناصر 
وفرة في القشرة الأرضية بعد الأكسجين 
ويوجد 1 مع الأكسجين ف 
مركبات . رمزه و س » وعدده الذرَّي ١4‏ 
ووزنه الذرّي 78,085 . 


51116017 


الساذنج 2200 
في الجيولوجيا : معدن هو أكسيد الجديد 
صيغته م١‏ أ وهو أهم خامات الحديد 
وأكثرها وفرة . 


لمر 


حقلهد 


3 50-1 تفبر) 


20 ا 
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00 2 
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0 0 00 


8 
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الشار 011 
في علم الحيوان 5 نوع من السمك يعيش في 


الأغبار وفي البحيرات الحديثة . 


الشالوف ماما خض اا 
في الجغرافيا : الشلآل الصغير الحجم المرتفع 
المنحدر . 

الشبر الانجليزي الارطة 


وحدة طول انجليزية تساوى تسعة إنشات . 
الشبكة المتسامتة ' متعن 

شبكة ذات خطوط أفقيّة وعموديّة متساوية 

الأبعاد يستعملها المناحون . 
الشبه تعن 
النحاس الأصفر . 
شبه الجزيرة 

في الجغرافيا : قطعة من الأرض بارزة الى 

لماء تكاد اكوم م سكل الارض 


من الأرض . 


حمطن امم 


يا 


بنذ الاكام 


كامل من قبل جسم مضيء يحجب جسم خير 

شفاف اشعته 000 
الشبوط 

في علم الحيوان : جنس أسماك مأكولة من 

فصيلة الشبوطيّات أنواعه عديدة معظمها من 

أسماك المياه العذبة . 
الشتحم 

مادة دهنية بيضاء تذوب بسهولة تستخرج من 

الأنسجة الدهئية عند مختلف الحيوانات على 


04 


عاكط 011 


حالاات عديدة تتراوح بين السيولة والتجمّد 1 
الشريط البر وجي طتلحظ ملخعخ 1م20 


شريط من الضوء الخافت يظهر على الكرة 
السماويّة ويربط بين الضوء البروجي والضوء 
المقابل للشمس أي الوهج المضاد . 
الشعاعيّات لاه 1 طفع 
في علم الحيوان : رتبة كائنات حيوانيّة دنيا من 
الخوريّات وحيدة الخلية مشعة الأطراف . 
الشبعب 
في الجيولوجيا : حيد أو سلسلة من الصخر أو 
المرجان عند سطح البحر أو بالقرب منه . 
وعادة ما يكون مغمورا بالماء ولكنّه قد يظهر 


11" 


في وقت الجزر . 
الشيعب 1©© 
في الجغرافيا : فجوة أو تمر بين قمتي جبل . 
الشيعب الحاجز قم القلللاة 


ف الجيولوجيا : جدار طويل ضيّق من 
صخور المرجان يمتد بجوار ساحل جزيرة أو 
قارة فوق سطح الماء أو تحته مباشرة . 


الشعبة 518011011 
الطبقة . 
الشعير نا 


في علم النبات : جنس نباتات عشبية حولية 


بِرَيْةَ أو زراعية من فصيلة النجيليّات يُعتبر 
من أقدم النباتات الزراعية وأوسعها انتشاراً . 
11011 
الفترة الواقعة بعد غروب الشمس والفترة 
الواقعة قبل شروقها عندما تكون السماء غير 
مظلمة . يستمر الشفق الفلكي عندما تكون 
الشمس على أقل من ١8‏ درجة تحت الأفق . 
الشفق القطبي خ08ع ناه #خامم 
في علم الفلك : ضياء يظهر في الأفق قبيل 
طلوع الشمس . والاإضاءة التي يحدثها 
الشف القطبي ( الشمالي أو الجنوبي ) قلّ) 
تتعدى ضوء القمر في ربعه الأول . عندما 
يكون الشفق ملوناً يكون الأمر في قسمه 
الأسفل والأخضر في قسمه الأسفل ويفصل 
بينهما لون أصفر . الشفى ظاهرة إشعاع 
ضونّي يحدث في اعلى الجوحيث الضغط 
منخفض والغازات مؤ ينّة وسببها وصول 
خسات مكهر له آنيه من الشمس . محل 
مسار هذه الجسيات نحو القطبين تحت تأثير 
المجال المغنطيسي الأرضّي . وفي الوفت 
ذاته يتعدّل هذا المجال المغنطيسي فترتبك 
الابر المغنطيسية . يكثر حصول هذه الظاهرة 


الشفق 


في فترات النشاط الشمسّي القوي . 
الشفق القطبي الجنوبي 


5ك سخ 51خ 4خآ1 ناك 
تشم بشكل مراوح من منطقة القطب الجنوبي 
وتشاهد على مسافات بعيدة ويعتقد أنها تنتج 

عن اضطرابات كهرطيسيّة في الجو . 

الشفق القطبي الشمالي 

60815 ما 0اتالك 
في علم الفلك : مظهر طبيعي لتيّارت ضوئية 
تشع بشكل مراوح من منطقة القطب الشمالي 


وتشاهد على مسافات بعيدة . ويُعتقد أنبّا 
تنتج عن اضطرابات كهرطيسية في الجوّ . 

الشفيوت للك 
سلالة ضأن مهدها البلاد البريطانيّة تتميّر 
بغزارة صوفها . 

لدو 

شقوق الطين 
في الجيولوجيا : الشقوق التي يسببها جفاف 
رواسب الطين أو الغرين على سطح 
الأرض . 

الشكد 
ما يكفى الدابّة يوماًمن العلف . 

5 و 
الكوكب النهاري المضيء بذاته والشمس 
كوكب غازي يتكون من أكثر من /4/ من 
ال هيدر وجين والطيليوم وتفوق كتلته 8”7٠٠٠١‏ 
مرة كتلة الأرض لكن كثافتها دون كثافة 
الأرض . دور التعمس عل جور ها دوارة 
واحدة كل 55 يوما وه ساعات وه" دقيقة 
عند خط الاستواء وكلً ه يوما عند الدرجة 
م من خطوط العرض . تبلغ حرارة سطحها 
المضيء "٠‏ سنتيغراد ومن هذا السطلح 
تستمّد الأرض النور والحرارة ويصلنا نور 
الشمس في مدة 8 دقائق و8١‏ ثانية أمّا قطرها 
فيبلغ ٠١9‏ أضعاف قطر الأرض وتبلغ المسافة 
بينها وبين الأرض 44,94 ١‏ مليون كيلومتر . 

شمس منتصف الليل لاناة 1111 امكح 
الشمس المنظورة عند نصف الليل في منتتصف 
الصيف بمناطق القطبين الشمالي والجنوبي . 

الشواظ 13 01م 
كتلة من غاز تشبه السحابة تنبعث من جو 
الشمس الغازي . وهناك نوعان من 


هله 


تادطة 0121 
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10خ 
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1 6 1-0 
5 ا 0 الشوفان 015 
1 راع من فصيلة النجيليّات أنواعه 
0 01110001 
منطقة سرًا نيفادا والجبال الصخرية في أمريكا 
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الصائبة طنا الا مجم 1-1نامة 
في علم الأرصاد الجويّة : ريح جنوبية غربية 
مهبّها بين الجنوب والغرب ووجهتها بين 
الشرق والشمال . 

الصاروخ 8001611 
مركبة تحتوي على جهاز يولّد دفقاً وتتحرك 
بواسطة طرد تيّار من غاز ساخن من 
مؤخرتها . مصدر القوة فيها وقود سائل أو 
جاف شتكل على الم كسد بحيث لا يعتمد 
على الحو وباستطاعة المركبة أن تعمل خارج 
الغلاف الجوي . 

الصار وخ الارتكاسّي 
في الملاحة الجوية : صاروخ كابح يستخدم 
لتخفيف سرعة العربة العائدة إلى جو الأرض 
أو ا هابطة على سطح سيّارفيه جو . 

الصار وخ الفوتوني 061517 1010م 
في الفيزياء : صاروخ تحل فيه محل الغازات 
المنبئقة من أنبوب الانفلات حزمة من 
الفوتونات أي من الضوء . 


11110100115 


الصار وخ القيادي ات ع0 بامعيرونى 
صاروخ يُستعمل في توجيه قذيفة باليستيّة أو 
مركبة فضائيّة أو إسراعهما أو إبطائه) . 

الصاعدة 5111 
في الجيولوجيا : عمود من ترسبات كر بونات 
الكلسيوم صاعد من أرض مغارة . 


الصاعقة 5810117 منن 111 
إفراغ كهر بائي جوّي بين سحابة مكهربة 
والأرض أو بين سحابتين ويصحبها برق 
ورعد . 

الصبا محرا المعتركيع 
في علم الارصاد الجرَيّة : ريح شرقيّة مهبها 
من مطلع الشريًا إلى بنات نعش يقابلها 
الذبور: 

الصبة 6851 


في الجيولوجيا : نوع من الحفريات تحلل أو 
ذاب منه جزء صلب فترك تجويفا امتلا بعد 
ذلك بمعدن ما . 
الصبيدج مانال)ة 
جنس حيوانات بحرية من الرخويات الرأسية 
الأرجل وهومن ال حيوانات المفترسة . قوته 
الأسماك الصغيرة والقشريّات . 
الصمة 
0001 1011011 
في الجيولوجيا : الصخرة الصلبة وتدعى أيضاً 
الصيّمة . 
الصحراء 
في الجغرافيا : منطقة واسعة من الأرض تكاد 
تكون جدباء وهي في العادة أرض ذات مطر 
نادر ونبات نزر . 
الصخر 
في الجيولوجيا : اسم يُطلق على المرو والحجر 
الرمل والجحصّى والصلصال . وتقسم 


115117 


100016 


1 


الصخور من حيث تكوينها الطبيعي إلى ثلاثة 
- الصخور النارية وهي الأصليّة أو المتبذّرة 
التي تكوّئت من مواد معدنية مصهورة 
تصلبت بالبر ودة كالبازلت . 
- الصخور الرسوبية وهي الثانوية التي نتجت 
عن تراكم فتائت الصخور الأصلية 
وتماسكها مع تختلف المواد الحيوانيّة والنباتية 
كالحجارة الحصيّة . 
- الصخور المتحولة وهي التي كانت في أوّل 
أمرها إِما ناريّة أو رسوبية ثم تحولت بتأثير 
عوامل طبيعيّة خاصة إلى حالة مميّزة جديدة 
كالرحام 1 
الصخر الدخيل ا 
في الجيولوجيا : قطعة من الصخر في داخحل 
بعض الصخور النارية ذات أصل لمخالف 
للصخر الناري . ويطلق هذا الاسم أيضاً 
ا 
الصخر الرسوبي 
2001 لالم ولع الاصمة 
في الميولوجيا :صخر أزتكوين صخري 
نائج عن قرار رواسب من صخور أقدم منه أو 
عن تراكم بقايا نباتيّة وحيوانية أو عن 
التفاعلات الكيميائية ورواسبها . 
صخر القاعدة 0601 مسر 
في الجيولوجيا : الصخر الأصم الذي يقع 
تحت طبقة من التربة أو الرمل أو الطين . وقد 
يكون ظاهراً على سطح الأرض . 
الصخر الكظيم أو الصخر المتداخل 
801 ظنالةنا 1 
في الجيولوجيا : الصخر الناري الذي تحمّد 
تحت قشرة الأرض لا فوق سطحها . 


يكنا 


الصخر المتحوّل 2001 131081110 اح 
في الجيولوجيا : كل صخر تغيرٌ نسيجه أو 
تركيبه بفعل الحرارة أو الضغط والمحاليل المائيّة 
الحاملة للمعادن بعد تكونه . 
الصخر المصطبي 
في الجيولوجيا : صخر ناري قاتم اللون دقيق 
الحبيبات يوجد عادة في كتل كبيرة منبسطة . 
الصخر النارى 
في الجيولوجيا : الصخر الذي يتكوّن عندما 
تبرد ثه" تنجمّد مادّة الصخر المنصهرة المسّاة 
صهارة في باطن الأرض أو على سطحها . 
الصخور الاسترمبابية 820065 121805108 
في الجيولوجيا : الصخور الناريّة التي تجمّدت 
تحت قشرة الأرض لا فوق سطحها . 
الصخور البلوتونية 0015 0116 1نانام 
في الجيولوجيا : صخور جوفية نارية أو 
صهارية ترتفع من تحت القشرة الأرضيّة او 
تشكل قبباً عل سطح الأرض . 


. ر عمد 


1001 طخ 1 


10010115 100:16 


100185 110101011115155 

في الحيولوجيا :, عجر صخري مدوّرة بفعل 
الثلج وهي عادة ملساء وبها بعض خدوش 
وحزوز في الناحية المواجهة للنلج وخشنة 
شديدة الانحدار في الناحية المقابلة . 

الصدع مآتاخ8 
في الجيولوجيا : شرخ أو انفصال في التكوين 
الصخري تحرك أحد جانبيه بالنسبة إلى 
الجانب الآخر حركة افقيّة أو رأسية أو افقية 
رأسية . 

الصدع الجذبي ناتاه 13[ افعو 
في الجيووجيا : كسر في قشرة الأرض تهبط 
عنده كتلة كبيرة منها إلى أسفل عند خط 
الامرء 


صدع الدّسرٌ 011 
في الجيولوجيا : كس في قشرة الارض يدي 


إلى ترك علوي للجدار المعلّق بالنسبة إلى 
الجدار الأسفل . 
الصدع العمودي تاناخ مل821104/ا 


في الجيولوجيا : شق في قشرة الارض يكون 
فيه مستوى الصدع وديا أو يكاد يكون 
2 , 
الصدع المعتاد “اناف ملخاطع 20 
في الجيولوجيا : شى في طبقات الصخور 
انزلق فيه الجدار المعلق إلى أسفل . 
الصدع المعكوس 
في الجيولوجيا : شى في قشرة الأرض يبدو فيه 
أن طبقات الصخور التي في أحد جانبيه قد 
دُسرت فتراكبت على طبقات الصخور في 
الجانب الآخر 
الصف 1511 ااا ظلزة 
في علم الحيوان : حيوانات بحرية من 
القشريّات : 
الصداف 
ف الحيولوجيا : مرتفع شديد الانحدار . 
الصدفة ماماظلزة 
غطاء عضوي ا الطبقات صلب الادة 
يغلّف أجسام بعض الرخويّات ؛ ماانه مركبة 
من كر بونات الكلسيوم . 
الصرف 
في الجيولوجيا : 
السطحي في سيره نحو 
الجارية . 
الصريد 
في علم الأرصاد الجوية : رامت تحن ين 
عافن بلورات الحليد كن م 
قطيرات الماء الملامسة لجسم ما . 


'عاآناخ" ظذاط نام 


"ااناا8 


ا اه 
الطريق الذي يتخذه الماء 
الأمار والجداول 


«وإناكنا 


5 


الصف تكله 
في تصنيف الأحياء ما يأتي بعد القسم وقبل 
الطائقة . 

الصفحة الحليدية 000 


في الجيولوجيا : مثلجة أوغطاء غليظ نسبياً 
من الحليد عل الارض البابكه ” يتن 
قلنسوة جليدية عندما تكون فوق مساحة 


محدودة . 

الصفر دكخلة8 
في الكيمياء : أشابة من النحاس والزنك 
مصفرة اللون . 

الصقيع الفضّي 101205 
إبَر أو بأّورات صغيرة من الجليد فضّية المظهر 
تتكوّن على سطح الأرض أو على الأجسام 
القريبة منه عندما تكون درجة الحرارة دون 
الصفر المثوي . 

الصلصال لاخ6©1 


في الجيولوجيا : صخر طيني مركب من 
متجانسة . يتميز بشدة لزوجته عند البلل 
وبتاسكيه وصلابة ذرّاته . يُستعمل في صناعة 
الأوانى الخزفية . 

الصلصال الأبييض 1111 سلخ 0 
في الجيولوجيا : نوع من الصلصال يتميز 
ببياض لونه وقلة المواد الغريبة التي يحويها وهو 
دقيق الجسوات اللزجة المهاسكة . 

الصلصال الصيني 
صلصال أبيض يكثر وجوده في الصين 
ويستعمل لصناعة الخزف الصيني . 

الصام الثنائي 21021 
في الفيزياء : أي جهاز ذي قطبين يكون فيه 
مرور الكهرباء في أحد الاتجاهين أيسر من 
مرورها في الاتجاه الآخر . 


حبيبياته دفيقة 


117 60 فز 


كن 


هله 


010 
مادة لزجة دابقة عادمة الطعم والرائحة تفر زها 
بعض النبانات إما طبيعيًاً أو بتاثشير حالة 
مَرضية . 

الصندل 

سفينة نقل قاعها مسطح . 


م8 


الصدّ 51001 

ك2 2 . . 5 - 

في الجيولوجيا : جسم من صخر ناري اقحم 

عنوة في صخر أقدم منه . والمعتاد أن يقطع 

الصنم طبقات رسوبيّة وأن يزداد حجرأ كلا 

ازداد عمقاً وأن تقل مساحته عن ٠٠١‏ 

كلم' . 

الصهارة حا 116 
في الجيولوجيا : مادة صخريّة مذابة في باطن 
الأرض ينشا منها الصخر البركاني حين 
تبرد . 

الصهريج 615711811 
وعاء محكم السد كثير الاستيعاب يستعمل 


لنقل السوائل.. 
الصوان 

في الجيولوجيا : صنف من السيليكا دقيق 

التحبّب يوجد عادة كعقيدات في تكوينات 

0 
الصوت 


011517 


50101810 


السمع . 


الصوت الفوقى 011 كه نان 
اهتزاز في طبيعة الصوت ولكن تردده من القوة 
بحيث يجعل سهاعه متعذرا 2 

الصيرة طمتامم_ 
حظيرة البقر والغنم والماعز . 

الصيغة 10114114 


في الكيمياء : تعبير محازي أو رقمي يدل على 
كميات المواد التي يتألف منها تركيب معين ما 
مع نسبة عناصره . 
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الضال “خم 
في الجيولوجيا : جلمود كبير حيّل واستقر 
بفضل المثالج . 

الضأن مططتيرة 
جنس حيوانات داجنة يمحترة من فصيلة 
الغنميّات تربى للحمها وصوفها ولينها . 

الضباب 00س 


في علم الأرصاد الجويّة : كتلة من قطيرات 
الماء كثيفة نسبيا وتقع في المنطقة المنخفضة في 
الجوَّ قريباً من سطح الأرض . وهي تنش 
عندما يمر المواء الدافىء الرطب بمنطقة باردة 
فيبرد حتى يبلغ نقطة الندى . 
الضباب الدخاني 
في علم رمه الجؤية : خليط من دخان 
وضباب وأكثر ما يكون شيوعا في المناطق 
الصناعيّة بالقرب من الأنهار والبحيرات 
والبحار . 
الضغط 
في الفيزياء : حاصل قسمة القوَة التي يمارسها 


5206 


علا ناقكظل]م 


سائل أوغاز على سطح عل قيمة هذا 
السطح . 

الضغط الجوّيّ 
مقدار وزن اهواء في أية نقطة كانت معينة 
فوق سطح الأرض . وهو يقدر عند سطح 
البحر بمايعادل ضغط عمدد من الزئبيق 
ارتفاعه نحو ”/ا سم . 


ل نا 2855م 81314051182810 


الضغط الحرج 8 نا ناكظظم ملحم1 081 
في الفيزياء : ضغط بخار المادة المشبع عند 
درجة الحرارة الحرجة . 

ضغط اطواء 8 تاكدعهم ام 


في الفيزياء : القوة التي يحدثها الحواء الجوي 

أوكمية محصورة من الغاز على وحدة مساحية 

5 
الضلع #ظعلرةم 
في الجيولوجيا ::حيد طويل غير منتظم من رمل 
وحصى شبه طباقي ناجم عن المجاري المائية 
التي تسيل في المثالج أو مها ' 
الضوء 110117 
فى .الفيزياء : كل ما ينير الأشياء ويمكن من 
رؤيتها . والضوء يتكون من موجات 


الضوء الأبيض ف سان 
ضوء يمكن تحليله إلى طيف مستمر من أطوال 
الموجات فيعطي الألوان التي يتألف منها 
وهي ألوان قوس قزح . 

الضوء البر وجي 16117 متذعخ اط 70 
شريط من الضوء الخافت يمتد على طول فلك 
البروج أكثر أجزائه لمعاناً أقربها من الشمس 
وهناك جرء آخر يزيد لمعانه عن غيره ولكنّه 
أضعف من الأول وهو المقابل للشمس أي 
الوهج المضادٌ . 
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طاقة الترابط يفالت علطادلهنا 
في الفيزياء : الطاقة اللازمة لفصل جسيم 
عن مجموعة جسيات متاسكة مثل فصل 
بروتون ماعن نواة ذرة . 

الطاقة الحركية اك 
في الفيزياء : الطاقة التي يتمتع بها الجسم 
بسبب حركته . 

الطاقة الذرية 011 


في الفيزياء : الطاقة التي تنطلق عند تفكك 
نوى الذرات في الانشطار الذرَي أو عند 
تجميعها في الاندماج النووي . 

الطاقة الكامنة /01 215 ل01801114م 
في الفيزياء : طاقة ميكانيكيّة أو كيميائية 
غتزنة في وسعها أن تؤدّي عملاً بسبب 
وجودها في وضع خاص أو في حالة كيميائية 
معينة . وتقاس هذه الطاقة بوحدات كالاإرغ 


أو الجول أو المتر أو الكيلوغرام . 
الطاقة المشعة 5161 "طفع 


في الفيزياء : طاقة تنتقل على شكل موجات 


الراديو والأشعة تحت الحمراء والضوء المرئي 
وغيرها . 
الطاقة النووية 
فى الفيزياء : الطاقة الناتجة عن تفاعلات 
تش عمليَات انشطار النواة أو العمليّات 
التي تلتحم فيها نوانا ذرتين لتكوًا نواة واحدة 
( إندماج ) . وقد تكون هذه الطاقة على 
صورة حرارة أو ضوء أو إشعاعات أخرى . 


10 لمكا نلق 


الطائفة تكخ.8-01نا5 
في تصنيف الأحياء تأتي بعد الصف وقبل 
الشعية ' 

الطباشير 011411 


فى الجيولوجيا : حجارة جيرية ناصعة البياض 
تل اكد عن الات ر مكرئة من ذرَات 
الجير تخالطها بقايا محاريّة صدفيّة حوها مرور 
الزمن بالضغط والترسيب . 

الطبقة 5111 
في الجيولوجيا : مهد أو رقيقة من الصخور 
الرسوبية يختلف عنها عادة ما فوقها وما تحتها 
من طبقات الصخر سماكة وتركيباً . 

الطبقة الأوزونيّة عع نزم 02011405 
طبقة من طبقات الجو يتراوح ارتفاعها بين 
٠‏ و١‏ ميلا وتشتمل على نسبة مرتفعة من 
الأوزون . 

طبقة انحدار حرارى 1100111 
في الجيولوجيا : طبقة من الماء تكون على 
أعماق مختلفة وتقل فيها درجة الحرارة أسرع 
ما تقل في ما فوقها أو تحتها من الطبقات . 

طبقة الترسُب ال حوليّة لكك 
في الجيولوجيا : قرارة تتكون من أزواج من 
الطبقات الرقيقة وتكون الطبقة السفل من 
كل زوج منها خشنة رمليّة على حين تكون 
الطبقة العليامن طمي دقيق أو طين وكل زوج 


من هذه الطبقات هوما ترسّب في البحيرة في 
عام واحد . 

الطبقة الثقيلة 18 احا ظط1ؤلا طلم 
منطقة من جو الأرض المتأيين تعكس الموجات 
اللاسلكيّة وتعيدها إلى الأرض . 

الطبقة السفق 11خ 851 نا5 
في الجيولوجيا : الطبقة من التراب أو الصخر 
التي تقع تحت طبقة أخرى مباشرة 


الطبقة المغلفة 0000 
في الجيولوجيا : الجزء من الأرض الواقع بين 
قشرتها وقلبها وهو يمتدّ على عمق حوالى 
٠‏ كلم . 

الطخرور 018 
سحاب رقيق شبيه بالصوف يكون على ارتفاع 
عال جدا . 

الطرح 2211 


في الجيولوجيا : تجمّع كومة من المواد مشل 
الجلاميد والحصباء والرمل والطين انتقلت 
بفعل المثالج . ويُسمى الطرح الذي يترسّتب 
بذوبان الجليد الحريث الجليدي . 

الطريق السيّار 
طريق باتجاهين منفصلين تسرع عليه 
السيارات ولا يتقاطع بطرقات فرعيّة . 

الطرين 007 
رواسب طينية ( من الغِرين او الطمي ) في 
قاع بحيرة اوخمر . 

طغيان (البحر) 
حركة للأمواج يتعدى بها البحر مساحات 
قارَيّة مجحاورة . 

الطفاوة 6001011 
في علم الفلك : دائرة مضيئة تحيط أحياناً 
بالشمس وبالقمر سببها وجود غيوم جليديّة في 
الجو. 


11151011114 


5001155510017 لم1" 


الفح خلاكف.ا 
في الجيولوجيا : حمم المعادن المصهورة الملتهبة 
التي يقذف بها البركان عند ثورانه . 

طفح الشقوق 

110121ناه8 ظعناذقام 

في الجيولوجيا : طفح بركاني سائل ينطلق من 
جوف الأرض ويشكل على سطحها مساحات 
من البازلت تبلغ أحيانا ٠٠‏ كلم" . 

الطفوية لا 0 نا 
في الفيزياء : القابليّة للطفو على سطح سائل 
أو القوّة التي تدفع إلى أعلى جسم طافياً أو 
مغموراً . 

الطفيليّات الجوية 
مختلف ضروب التشويش الناشئة عن 
الظاهرات الحويّة الكهر بائية . 

الطلق 110 
في الجيولوجيا : معدن لين دهني الملمس 
مكون من سيليكات المغنيسيوم المائية ويوجد 
عادة على هيئة طبقات أو كتل مندمجة 
ويُستخدم في صناعات الطلاء والخزف 
والمطاط والورق وبعض مواد التجميل . 

الطمي 1ن /انامالم 
في الجيولوجيا : ما يحمله النهر من تراب وطين 
ويرسبه على حافتيه . 

الطنف 00ج -تزعهمم 
في الجيولوجيا : الحيد من الحبل وما نتأ منه . 

الطو بوغرافيا هع 00م 10 
في الجغرافيا : دراسة المعالم الطبيعية لسطح 
الأرض ووصفها بما في ذلك دراسة تمثيلها على 
خرائط . 

الطو بولوجيا 
في الهندسة : دراسة الخصائص المحندسيّة التي 
لا تتاثر بتغيرٌ الحجم أو الشكل . 


010000055 


2100270100 


وم 


هله 


الطوف 206 م8 
قارب إنزال أو قارب كبير مسطح . 

الطوف الجليدي ع8ماع 
في الجيولوجيا : كتلة أو حقل من تلج البحر 
الطافي الذي يظهر بعد تكرّ الثلج صيفاً في 
المنطقة القطبيّة الشمالية أو القطبَية الجئوبية . 

الطول 1.0101 
في الجغرافيا : الزاوية التي تتكون عند كلّ 
من قطبي الأرض وتكون عحصورة بين خط 
قيامّي كخط زوال غرينتش وخط زوال يمر 
بنقطة ما على سطح الأرض . ويقاس الطول 
بعدد الدرجات شرقاً او غر با من الخط 
القيائي . 

الطبة متمع 
في الجيولوجيا : طبقات الصخور التي 
انشقت أو تجمّدت في شكل تكوين موجي 
والطيات تنشأ عن حركات في قشرة الارض . 

الطيّة المحدية 
ف الجيولوجيا : قبوة من الصخور الطباقية 
تنحدر فيها الطبقات من القمّة إلى أسفل في 


ع31101111م 


الطية المقعرة عاملناءنزلا5 
في الجيولوجيا : الوقبة وهي حوض أو ثنية إلى 
أسفل في طبقات الصخور الرسويّية . 

الطيّة المقعرة الاقليمية #اللاء لالاؤمع8 6 
في الجيولوجيا : تقعُر في طبقات الصخور 
يمت أميالاً . 

الطيف اناه لععم5 


في الفيزياء: مجموعة الأشعّة المكونة الناجمة عن 
تفكيك الضوء المركب وينتج عن تفكيك 
ضوء الشمس طيف يمْى الطيف الشمسي 
الذي تبدو فيه ألوان قوس قزح . والاطياف 
نوعان : «١‏ أطياف البث » الصادرة عن 


ا 


مصادر الضوء و« أطياف الامتصاص »؛ التي 
يمكن الحصول عليها عن طريق حرّم تخترق 
أجساماً قليلة الشفافية. تكون أطياف الاجسام 
الصلدة والسوائل مّصلة . أما أطياف البثْ 
والامتصاص الناجمة عن العناصر الغازية 
فتختلف باختلاف الغاز وهذه الخاصية هي 
أساس التحليل الطيفي . 
طيف الابتعاث 
525271201 21241551071 
في الفيزياء : طيف يتألف من خطوط ساطعة 
منعزلة يتصف بها الجسم الكيميائي . 
طيف الأشعة السيئيّة 
5282111 لامع 
فى الفيزياء : عندما يقذف أى عنصر باشعة 
مهبطية بشع أشعة سيئيّة ذات تقد مز 0 
على العدد الذرَيٌ للعنصر . ويمكن الحصول 
على صورة الطيف للخطوط المناظرة لعناصر 
مختلفة من الأشعّة السينيّة هذه . 
الطيف الشمسي 
5101م 5 5018818 
في الفيزياء : الطيف الناجم عن تفكّك ضوء 
الشمس وتبدو فيه ألوان قوس قزح . 
الطيف الومضي 
6111 م5 1451م 
في علم الفلك : طيف الحلقة الماسية التي 
تظهر على فرص الشمس قبيل كسوف كامل 
أو بعده مباشرة وتظهر فيه خطوط بث 
مضيثة . سمي ومضياً لآنه لا يدوم إلا ثواني 


معدودة . 


الطين الصفحيّ 
5111 


في الجيولوجيا : صخر رسوبي يتكون من 
الطين الدقيق الحبيبات وحبيبات الغرين . 


كلت ل لخر رات 
3ك كات 
00 

07 0 1 

قل جرد 
خا 
2 رركا 


فل 


الظاهرات الز و بعية 
155 51110115عم باع 1 
في علم الأرصاد الجوية : العوامل الجوية 
التي تسبق أو ترافق الزوابع والاعاصير 
كالرياح . 


الظاهرة 01 للع014 للعيرم 
حقيقة أو حادث يمكن وصفه وإيضاحه على 
ا ل 7 

ظاهرة كور يوليس 
في الجيولوجيا : انحراف كتلة متحرّكة عن 
مسيرها الذي يتجه شهالاً أو جنوباً نتيجة 


608210115 52207 


لدوران الأرض . 

الظل 1 8 لزنا 
عندما يلقي مصدر للضوء ظلَاُ على جسم 
يتكون هذا الظلّ عادة من جزئين : الجزء 
الداخحي وهو الظل القاتم الذي لا يصل إليه 
أي ضوء من المصدر والجزء الخارجي وهو 
نصف الظلّ أوشبه الظلّ الذي يصل إليه 
الضوء من جزء من المصدر . 

الظهر الرملٍ 
في الجيولوجيا : حيد أو جسر من الرمل عند 
سطح الماء أو بالقرب منه ويتكون بفعل 
ثيارات الأجار أو بفعل الأمواج على 
الشواطىء . 


528108 


ومهة*؟ 
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ا 


زا 
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عاصفة ثلحية معمعةلزق 
زوبعة ثلجية شديدة مستمّرة تصحبها عادة 
ريح عالية . 

العاصفة المغتطيسية 6 ح11ع لزن داح 


اضطراب موقت في يمال الارض المغنطيتي 
يعزى الى الكلف الشمسية . 

العدد الذري «ععم انالا عالجمكم 
ف الكيمياء والفيزياء : عدد البروتونات في 
نواة الذرّة وهو يختلف من عنصر إلى آخر . 

العدسة 
قطعة من مادّة شقافة كالزجاج تدخل في الات 
التصوير والآلات البصرية المختلفة . وهي 


5اع1 


على أنواع . 

عرض اصبع :01617 
مقياس انجليزي للطول ياوي ثلاثة أرياع 
الونش . 

العرق لرلادكنا 
في الجيولوجيا : راسب معدنيّ في شىّ أو في 


دان 


العرق 0ع 
فى الجغرافيا : منطقة صحراوية من رمال 
متحرّكة : 

العرق المعدني 
ف البولوجيا : رانب معذني يتكون في 
عروق أو شقوق متقاربة في الصخر . 

العرض 
فى الجحغرافيا : القياس الزاوي للعشافلة 
الواقعة شما خط الاستواء أو جنوبيه 
بالدرجات . 


العصر 


])00215 


111 


م10جمعم 
في الجيولوجيا : قسم من الزمن الجيولوجي 
أطول من الحين وأقصر من الدهر . 
العصر الجليديّ 
في الجيولوجيا : أحد عصور ما قبل التاريخ 
عندما كانت المثالج تغطي أقساماً عظيمة من 


6م 8م12 


أراضي القارزات . 
عصر الحياة الحديثة 0201 للع 
صفة تستعمل للدلالة على العصر الحخياتي 
الحديث الممتد حتى الوقت الحاضر . 
عصر الحياة الوسطى 
صفة تستعمل للدلالة على العصر الحياتي 
الثاني 3 
العصر القديم 
صفة تستعمل للدلالة على الحياتي الأول . 
العضادة مةطلام 
جهاز للرؤية يستخدم في تعيين المرتفعات 
والمسافات ى] هي الحال ف أعمال المساحة . 
العُقيدة عانام0مم 
في الجيولوجيا : كتلة صغيرة توجد في صخور 
رسوبية شتى وتختلف في تركيبها عن الصخر 
13 تريح اجا تكوتت يعد ترشب 
الصّخر . 


1850201 


02016ظ8خ اندم 


العقيق الأبيض لالل0 مظع مين 
في الجيولوجيا : نوع شبه شفّاف من الكوارتز 
ترسّب من محلول مائيّ يتراوح لونه عادة بين 
اللونين البنيّ والرماديّ ويوجد عادة في 
تجاويف الصّخور , 

علاقات التقاطع 

6205561711116 61-5 

في الجيولوجيا : قاعدة أساسسية لتقرير علافات 
الاعمار بين صخور قديمة وصخرة احدث 
منها . 

علامة:المنسور 
في علم المساحة ورسم الخرائط الجغراقية : 
علامةسهمية لتعيين الارتفاع . 

علق البحر 

الحيوانات والنباتات المجهريّة أوشبه المجهرية 

الطافية أو السابحة بضعف على سطح 

الماء . 


العلّم 


ع8 مكدر ازعلرعم 


1110م ام 


22006 خلج 0 كدح 
في الجغرافيا : تلّ أو جبل من الصخر قاوم 
التأكل فعلا عا جاوره من هضبة أو سهل أو 
سهبا . 
علم الاحاثة 

العلم الذي يتناول دراسة الحياة في ما مضى 
من الازمنة الحيولوجية وهي دراسة تقوم أساساً 
على الاحافير النباتية والحيوائية . 
علم الأحياء الاشعاعيّ 00100000 
الاجهزة البيولوجية والطاقة الاشعاعيية أو المواد 
ذات النشاط الإشعاعي . 
علم التبيؤ 
فرع من علم الأحياء يدرس العلافات القائمة 
بين الكائنات المية والبيئة الطبيعية التي تعيش 
فيها . 


0017نم 


01خ 


علم الذريات 
فرع من الفيزياء النووية يبحث في الطاقة 
الذرية والانشطار النووي . 

علم الرصد الموّئّ 
علم يبحث في الجر وظواهره وبخاصّة في 
الاحوال الجوية والتكهن با . 

علم شكل الأرض 010017 نزمع 0 نرمع0 
دراسة شكل الارض وتضاريسها وتورّع 
اليابسة والبحار على سطحها . 

علم الطبقات 
في الجيولوجيا : علم يبحث في طبقات القشرة 
الارضية بقصد تحديد الترتيب الطبيعي 
لتراصفها وتحديد عمرها النسبي . 

علم الظاهرات الجوية /0 010 8180نم 
ف علم الفلك : علم يدرس الظاهمرات 
الجوية الغاية الأولى منه ارتقاب حالات 
الطقس . 

علم الفلك 
علم يبحث في مواقع الأجرام السماوية 
وتركيبها وحركاتها . 

علم الفلك اللاسلكيّ 
فرع في علم الفلك يستخدم موجات الرادير 
المنبعثة من أجرام سماوية معينة كوسيلة 
للحصول على معطيات ما . 

علم القذائف 
في الميكانيكا : علم حركة القذائف ومظهرها 
وتعديلاتها عندما تكون تحت تأثير دفع 
المحرّكات والريح والجاذبية والحرارة أو أ 
عامل أو ظرف أو قوى أخرى . 

علم الكونيّات 605201061 
علم يبحث في القوانين العامة التي تتيرٌ الكون 
كما يبحث في تكوين الأجرام السماوية من 
سّيارات وكواكب ونظم . 


65 


10011101107 


المع 512247110 


5107م 


2108571801(101417مم. 


نا 


/اه؟ 


جاه 


علم المائيّات 017 2010م لاير 


علم ب يبحث في خصائص المياه وظواهرها 
وتورّعها فوق سطح الارض وفي التربة وتحت 


الصخور وف الجو. 

علم لاد لاسر الأرض لا85ممعو 
علم ييححث ف شكل الارض وقياس 
أبعادها . 


علم المناخ 61114101017 
علم يبحث ف المناخات وظاهراتها . 

العلوم الطبيعية ا 1 
فرع المعرفة المعّية بالاشياء الطبيعية وتشمل 
علوم الأحياء والجيولوجيا والمعادن والفيزياء 
والكيمياء والفلك . 

عمر النصف 
في الكيمياء والفيزياء : المدّة التي يحلل فيها 


نصف عدد الذرّات من مقدار معينّ من مادة 


1141-11 


مسعه . 
العنبية لاعععم8 
في علم النبات : ثمرة لحميّة غير متفتّحة لا 
نواة لها بل تحتوي على بزرة أو أكثر كالعنبة . 
العنصر 7 لطاع 


فِ الكيمياء : المادة البسيطة التي تدخل في 


مهم 


تركيب جسم ما كالاكسجين والهيدر وجين في 
تكوين الماء . 
العنفة 2818 11 
مرك مؤلف من دولاب متحرّك تحت تأثير 
طاقة سائل أو مائع كالماء أو بخار الماء أو 
القَارا ' 
العئق البركاني 
فى الجيولوجيا : السدادة أو العمود ا متكون 
ئّ اللابة المتجمٌّدة التي ملات الفتحة 
الرئيسة لبركان خامد. 


2181 2116م 17/012 


العوالق 101 الام 
في علم الحياة : كائنات حيوائية نبائية صغيرة 
معلّقة في الماء . 

العوامل البلوتونية 5م 510070141 
في الجيولوجيا : عوامل باطنية أو جوفيّة . 

عبن ار امم0 
ل ا لوحي : حجر نفيس متخيرٌ الألوان هو 
لسلس الب . 

العينية عععامعلاع 


في علم البصريات : نظام بصرى في منظار أو 
في مجهر موضوع من جهة عين المراقب ويمككن 
من دراسة الصورة التي تعطيها الشيثية . 
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الغاز الطبيعي 42 841 ناكملا 
في الكيمياء : خليط قابل للاشتعال من 
المركبات الهيدر وكر بونية أكثره من الميشان 
يوجد في الطبيعة فى فجوات الصخور أو ذائباً 
فى الماء أو مصاحباً الرواسب البترولية . 

الغازات النادرة 
ف الكيمياء : غازات موجودة في المراء 
بكمّيات ضئيلة . وهذه الغازات هي : 
الهيليوم والنيون والأرغون والكريبتون 
والكزينون. 

الغب 


0455 ععرمعم 


معمعم 
في الجغرافيا : خليج طويل ضَيِق شديد 
العمق ذو جوانب شديدة الانحدار يتكون 
بفعل الجليد السميك لمثلجة وادية كبيرة 
حفرت جزءاً من واديها . 
غبار الطلع 
في علم النبات : حبوب تنتج خلايا التناسل 
الذكرية وهي تتكون في متك الأزهار أو في 
المخر وطات الذكريّة للنباتات الصنوبرية 


0111م 


وكشيرأ ما تبدو كتراب أصفر أو أبيض أو 
أخر . 
الغبار الكونيّ 
في علم الفلك : جسوات مادية صغيرة يُتمل 
أن يتراوح حجمها بين جزء من مائة وجزء من 
عشرة آلاف جزء من المليمسر تنتشر خلال 


©051412© 7 


الفضاء . 

الغبراء 25318011 
في الجغرافيا : منطقة جاقة ذات عواصف 
غبارية . 

الغرافيت 178 ممع0ن0 


في الجيولوجيا : معدن أسود رخو دهني 
الملمس من الكر بون النقي وهوإحدى 
الصورتين اللتين يوجد عليههما الكربون 
خالصاً في الطبيعة . أمَا الصورة الأخرى فهي 
ا 
الغرانيت 
في الجيولوجيا : صخر نارىّ شديد الصلادة 
تتراوح حبيباته بين الدقيق والكبير ويتكون 
من المرو والفلسبار وكمّيات قليلة من 
المعادن الأخرى . 
غرفة الاشتعال 
غرفة في عحرّك صار وخيّ 'يشعل فيها الوقود مع 
المؤكسد ويخلق ضغط الغازات لإعطاء مقدار 
من الرعة كافية للدفع . 
الغرنيريت 
في علم المعدنيّات :ركاز النكل ويسمّى ايضاً 
نوميت نسبة إلى نوميا في كلدونية الجديدة 


المع 6 


ااا 4 كلراقنانا 


581115 اللخ 0 


حيث توجد عروق مله . 
الغرين 

في الجيولوجيا : ما يرسبه الماء الجاري من 

طمي وحصى ورمل وحجارة . يوجد الغرين 

فى مهاد الأهار والبحيرات . 


1111 اناق 


نكا 
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الغطاس عقععمه 
جنس طبر من راحيات القدم يعيش في 
الستتقعات ولمياء العذبة . ويمّى ايضا 


الغواص . 
الغلاف الجوي البيئي عه نزم ومعع 
منطقة الغلاف اجويّ التي يستطاع التنفس 
الغلاف الجوّي الخارجيّ عع نزم 05 بزع 


في علم الارصاد الجوية : الجزء الخارجي من 
غلاف الأرض الجوىّ الذي يلي الغلاف 
الحوئ المتآين ابتداءً من ارتفاع 8٠‏ كلم أو 
أكثر. 

الغلاف الجوّي الكيميائي 
طبقة جِوَية تقع على ارتفاع 70 كلم وتحتوي 
على الاوزون وتمتذ إلى داخل الغلاف الجويى 
المنآين . 

الغلاف الجوى المتأيّن جع هزم 05نر10 
00 الغلاف الجوي تبدأ من ارتفاع .م 
كلم تقربباً عن سطح الارض وتعلو إلى 
ارتفاع حوالى ٠٠٠١‏ كلم وهي ننكوّن من 
جسوات ف المهواء مبعشرة تأينت بالإشعاع 


الشمتي . 


ععع ترم وم رمه 


الغلاف الحيوى عع نرمومزع8 
المناطق من الارض ومن اغراء المحيط بها التي 
يعيش فيها النبات والحيوان . 

الغلاف المائى 8ع نزم 205 م لازر 
ف الجيولوجيا ‏ الجرء من الارض الذي 
يحتوى على الماء أو يغطيه الماء . 

الغلاف الواهن 
منطقة منصهرة جزثياً تقع بين نواة القمر 
المنصهرة والرداء الموجود تحت القشرة . 

الغلاف اليابس 28 111114055118 
في علم طبقات الارض : مجموع الصخور 
الياية التي اتشكل القشرة الأرضية . 

الغوّاص عقععه 
نس طسير من راحيّات القذم يعيش في 
المستنقعات والمياه العذبة . ويسمّى أيضاً 
الغرواص . 

الواتق 
سماد طبيعي من ذرق الطيور البحرية . 

الغيمة صنام1ء 


0511 ازع 5111م 


01810 


مجموعة من الجسبات الدقيقة الائلة أو 
الجامدة التي تظلّ متعلقة في الج تحت تأثير 
حركات اغواء العمودية . 
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فادن خيط السبر ممع ا 6للام لزن 50 
فتات 2215 


في الجيولوجيا : كل مادّة سائبة تتج عن 


راسب من كسر الصخور . 

الفتق 17 
في الجيولوجيا : هضبة اندفاعيّة بين 
انكارين متوازيين . 

الفحوة 7/61 


في الجيولوجيا : جيب صغرير أو نجويف فٍ 
بعض الصخور الناريية تكون من تمَدّد الغاز 
ف وقت تشكيل الصخرة . 

فحوة الماء ممه #مع1مر 
3 الحيولوجيا 5 فجوة يحفرها الماء عبر 
الست الملة ! 

الفحم القارئ 081 811102418015 
ل حرا عي فى رشو ري هل كف 
كبيرة من الموادٌ الكر بوثية والطبارة . 


الفجم الانن ممعم مين 
في الكيمياء : نوع من الفحم المساميّ غير 
النقيّ قصيف منميز السواد يتم الحصول عليه 
بتسخين الخشب في معزل عن اطواء . 

الفراغ الاناناءعه 7 
فضاء لا تويجد فيه جزيئات ولاذرّات . 
والفراغ الكامل لا يمكن الحصول عليه طالما 
أن لكل مادة تحيط بفضاء ضغط بخار محلاد . 
فاللفظة تستعمل عادة لتعني فضاء يحتوى على 
هواء أو غاز آخر أو جسهات ل 


منخفض جدا . 
الفرجة عمو 
في الجيولوجيا : ثلمة عميقة أو أخدود في حيد 
أو سلسلة جبال . : 
الفرخ ازع عم 


جنس أسهاك من فصيلة الفرخيات ورتبة 
العظميات الشائكة الزعانف . أنواعه 
عديدة جميعها من أسماك المياه العذبة تعيش في 
الانمار والبحيرات والاحواض . طوها يراوح 
بين 14 و27 سم . 

الفرع 2157121810147 
في الجغرافيا : مجرى مائي يتفرع من نهر ولا 
يعود إليه . والفروع توجد عادة في الدلتاروات 
والمراوح التي يرسّبها النهر . 


الفر يون لدمعمم 
في الكيمياء : غاز 'يستعمل في صناعات 
التبريد . 

الفضاء الخارجي تلعدطة 018 
الفضاء الواقع خارج جو الأرض مباشرة . 

الفضة 511151 


في الكيمياء : عنصر فَلَّرِىَ أجود توصيلا 
للحرارة والكهر باء من أي عنصر آخر ويوجد 
عادة في الطبيعة متحدا مع الكبريت . رمزه 


لض 


وف وعلده الذرَي 4٠‏ ووزنه النرَي 
«لالحى لا١٠١‏ . 

الفلج نالامق 
قي الجغرافيا : خجير ثانوي أو يحرى ماء صغير 


لطر الخركة. 


فلز مانا 
أوّل ما يُصقل ويوصل الحرارة والكهرباء » 
وتفقد ذراته إلكتر ونات في معظم التفاعلات 
الكيميائيّة ويتفاعل مع أحماض معيّة ليكوّن 
أملاحا . 

الفلط ٠017‏ 
ف الفيزياء : وحلة قوة كهريائية تاوي 
مقدار القوة الدافعة الكهربائيّة التي تتبّب 
مرور تيار مستمرثابت قدره أمبير واحد في 
مقاومة قدرها أوم واحد 3 

فلك البروج لمم 
دائرة كبيرة في الكرة السَّاويّة ترسمها الشمس 
في حركتها الخاصة الظاهرة في مدة سنة أو 
ترسمها الأرض في حركتها الحقيقية حول 


الكتمس . 

فوتومتر طيفي 0101118 نزم 0م ممم 5 
فى الفيزياء : مقياس الشدة النسبية لأجزاء 
الطيف . 

الفوتون 0102 نزم 


ف الفيزياء : جسيم من الطاقة الضولية في 
النظرية الكمية . 
الفوسفور 5لا 08 1زم 1005م 


في الكيمياء : عنصر جامد لا فلَزى يبلغ من 


لجنا 


شدة النشاط الكيميائي حداً يحول دون وجوده 
إلا متّحداً بعناصر أخرى في الطبيعة . رمزه 
و فوء وعدده الذْرَي ١١‏ ووزنه الذرَي 
مات . 

الفون 011 
رياح دافئة جافّة تهب عل المنحدرات 
الشمالية للجبال كجبال الألب . 

الفوهة ع0 
انخماض يكون عادة في القسم الأعلى من 
بركان لكنه قد يكون على جنب المخر وط أو في 
أسقله ومنه تخرج الحمم . 

الفيتامين 1/1111 
مادّة عضوية أساسيّة تحملها الأغذية بمقادير 
صغيرة لتأمين صحة طبيعيّة لمعظم ا حيوانات 


وبعض النباتات . 
الفيزياء الأرضية 15 5 لازم متن 


فرع من الجيولوجيا يختص بحركة الأرض 
برق لعشت ذلك من اخراص 
الفيزيائيّة للأرض . 

الفيز ياء الفلكية 
فرع من علم الفلك يدرس الخصائص 
والظاهرات الفيزيائيّة للأجرام السماويّة وهو 
يعتمد في الدرجة الأولى على المطياف الذي 
يحلل ضوء النجوم فيبين المواد التي تتألف منها 
والشروط الفيزيائية السائدة على سطحها وفي 
0 

الفيليب - 1121م 
معدن زجاجي من سليكات البوتاسيوم 
والكلسيوم والألومينيوم الما . 
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القارة 001 

مساحة واسعة من الأرض اليابسة تحيط بها 

البحار . والقارَات هي : وروا واسيا 
وإفريقيا وأمريكا وأوقيانيا وتشغل أقل من 
ثلث سطح الكرة الأرضية ويقع القسم اكير 
منها فى نصف الكرة الأرضية الشهالي . 

القبَة : ادوم 
في الجيولوجيا : ارتفاع مستدير من الطبقات 
ل ل 
تميل فيه طبقات الصخور في كل اتجاه بعيداً 
عن نقطة مركزية . 

القِدر 11> 
في الجيولوجيا : منخفض كالحوض يتكون 
عند ذوبان كتلة منعزلة من ثلج المثلجة كانت 
مغطاة جزئياً أو كليّاً برواسب الطرح : 

القدر 11خ 
في علم الفلك : لمعان نجم . والقدر الأؤل 
هولمعان لهب شمعة على بعد 
تقريباً . ويتناقص ترتيب القدر من الأول 


كر 


حتى العشرين . فالقدر الأول يساوى مائة 
مرة القدر السادس . والنجوم ذات القدر بين 
الأول والسادس تُرى بالعين المجردة . 
المقادير السالبة تُستعمل للأجرام الني يزيد 
لمعانها عن القدر الأوّل . 

القدر الظاهر هنا لالعملة الامتددعم 
في علم الفلك : القدر الظاهر أو المرئي لجرم 
من الأجرام السماويّة هو قيمة يتميز بها ضياء 
هذا الجرم كما تراه العين . وكلّ) كان الجرم 
أكثر ضياء يصغر العدد الذي يشير اليه . 
فكوكب من القدر الأول اكثر ضياء من كوكب 
من القدر الثانى مثلاً . 

قذيفة موجهة | 
مركبة ليس فيها إنسان تتحرّك بعيداً عن 
سطح الأرض ويمكن تغيير مسارها في الو 
بعد إقلاعها أو تغييره ذاتيًا خلال طيرانها كله 


القرد 101410115 00 نض 51 


6111122 155115 


سحاب مؤلّف من كرات ضخمة داكنة فوق 
قاعدة أفقيّة مسطحة وكثيراً ما يحجب الساء 
كلها لا سها في الشتاء . 
القرش 1 11ر5 
الكوسج وهو جنس أسسماك بحرية من فطيلة 
القرشيات أنواعه المعروفة ه”# نوعا جميعها 
كبيرة القدْ مستطيلة الشكل مفترسة لا تر 
بشيء الا شطرته باسنانها الى شطرين . 
القرص 2156 
يقال عن سطح الشمس والقمر والسيّارت 
وتوابعها لقربها إلينا . أما النجوم الثوابت فلا 
تشاهد إلا كنقطة نور لبعدها الشاسع عن . 
م1101 
في الجيولوجيا : قمّة جبل عال ذات جوانب 


سَديدةَ الاتحدار , 


القرن 


تان 


القرتد 1 ن1 ج01 
الياقوت وهو معدن شاف أو نصف شفاف 
وهو يل الماس في صلابته الطبيعيّة ويوجد في 
الطبيعة على ثلاثة أشكال : حجر كريم أو 
كتل كبيرة بلُوريّة أو مشوب . والشكل الأخير 


يعرف بالستباوع”. 
القزع ءانا ةنا 
سحاب مؤ لف من أكداس مدوّرة ذات قاعدة 
القرّع الرّهجي ناتخ ]05 1ن لا نا 0 


سحابة قزعيّة تنبسط قاعدتها أفقيّاً مغل سحابة 
القزع الطخر وري كنا 01 نا نات 
سحابة قزعية صغيرة على ارتفاع عال بيضاء 
رقيقة الطخرور . 
القشرة الأرضية 01 
فى الجبولوجيا : الجزء السطحي من.الكرة 
الأرضيّة وتتراوح ساكته بين ١‏ وه4؛ كلم 
وهو مكون من الغرانيت والبازلت . 
القصور الذاتي لد 
في الفيزياء صفة في المادة تجعل أن الأجسام لا 
تستطيع من ذاتها أن تغير حالة السكون أو 
حالة الحركة التي تكون فيها . 
القضة لتخم 01011 001 
في الجيولوجيا : صخرة رسوبيّة مكونة من 
حصى أو حجارة صغيرة مستديرة ملتصقة 
بعضها مع بعضها الآحر في كتلة . 
القطب لمم 
في الجغرافيا : كل من طرفي محور الأرض 
وها قطبان القطب الشالي والقطفب 
الجنوبي . 
- في علم الفلك كل من طرفي المحور الخبالي 
الذي تدور حوله الكرة السماويّة خلال ١4‏ 


لذن 


ساعة . 
القطبان المغنطيسيان لف 6 الا 
في الجغرافيا : نقطتان على سطح الأرض 
تكون فيهم| إبرة بوصلة اميل الرأمى في وضع 
رأتي 
القطب الجنوبي 0ه ناوه 
فى الجغرافيا : أقصى نقطة جنوباً على مضح 
الأرض ؛ وهي إحدى مَطْنَين تحلآن الخط 
الوهمي الذي يمثْل محور دوران الأرض و0 
نفسها . ويسمّى ايضاً القطب الجنوبي 
الجغرافي لتمييزه عن القطب 2 
المغنطيسي . 
القطب الشمالى تاه رونم 
في الجغرافيا : النقطة الواقعة في أقصى الشيال 
من سطح الأرض وهي إحدى النقطتين اللتين 
يمر بها الخط الوهمي الذي هو محور دوران 
الأرض حول نفسها . وهوغير القطب 
الشإلي المغنطيسي . 
القطب المغنطيسّي الجنوبي 
0 11011111 5010111 
في الجغرافيا : المكان من سطح الأرض الذي 
نجه نحوه قطب إبرة البوصلة المتجه جنوبا 
ويقع هذا المكان على خط عرض ”7/” جنوباً 
وخط طول ه6١‏ شرقا . 
القطب المغنطيسي الشمالي 
0ط 81:10 احاح تارود 
المكان من سطح الارض الذي يتّجه إليه 
القطب الباحث عن الشمال في إبرة البوصلة . 
ومؤقعه بالقَرب من خط عرض 07" شمالاً وخط 
طول 45" غرباً . 
قطبي شهالي 1م 
في الجغرافيا : نسبة إلى القطب الشمالي أو 
المنطقة القطبيّة الشمالية . 


القطران 1زم 
نوع من أنواع الأسفلت وهو أحد مشتقات 
النفط . 

قطران الفحم الحجري 6 
3 الكيمياء : مادة صمغيّة سوداء هي ناتج 
جانبي في تقطير الفحم القاري . 

القطع الناقص اكه اماما 
في الهندسة : منحن يُرسم حول نقطتين 
تسميان بؤرتين بحيث يكون مجموع 
المسافتين بين أيّةَ نقطة على المنحنى والبؤ رتين 
بم تررك لس ]زرك ل (السبيسة 
القسك كلا عت امس( 

القلنسوة الجليدية 7 لزه تنا 
في الجيولوجيا : مثلجة أو غطاء غليظ نسباً 
من الجليد على الأرض اليابسة تكون فوق 
مساحة محدودة . 

قليل التغذية 011601180111 
نعت يطلق على البحيرات الفتيّة الصافية المياه 
التي تعيش فيها كميّات قليلة من الاشنات 
والبلانكتونات . 

القمر الاصطناعي ا فلن 
جسم من صنع الإنسان يمكن إطلاقه في 
الفضاء وفق سرعة وزاوية تكفيان لوضعه في 
مدار حول الأرض أو حول جرم سماوي 


آخر . 
القنطرة المائية نام 


قناة لجر المياه عبر الوادي ترتكز على قناطر من 
حجر أو أقواس من الباطون تمكنها من احهال 
ثقل الماء وضغطه . 

القنفذ نا 
جنس حيوانات لبونة نافعة من آكلات 
الحشرات أجسامها ملحوفة بغطاء من الشوك 
يكتنفها بكاملهادون الرأس والعنق والبطن . 


قوتها الحشرات والفيئران والجرذ والعتظاء 
والحيّات . 

القواضم 1.14 لمم 
رتبة من الحيوانات من اللبونات تتميّز 
باجسامها الصغيرة القد وثناياها الحادة 
الأطراف التي تمكنها من القضم . 

قوس قزح 011 احير 
منحن أو قوس يتكوّن عند انعكاس الضوء 
وانكساره بسبب قطيرات الماء العالقة في الجو 
أو قطرات المطر . ويتكوّن قوس قرّح من 
ألوان الطيف حيث يكون الضوء البنتفسجي 
من الجهة الداخليّة للقوس والضوء الأحمر من 
الجهة الخارجية . 

قوة جاذبة مركزية 

0101 خخ ا 1خ 0 

في الفيزياء : القوة التي تؤثّر إلى الداخل في 
جسم يتحرك في منحن أو دائرة وهي عكس 
القَوَة الطاردة المركزية . 

قوة طاردة مركزية 

011 لذن نا 0101111 

في الفيزياء : القوة التي تدفع إلى الخارج 
بعيداً عن مركز الدوران جس] يتحرك على 

قوة فان دير فال ا 0101" قاما خالا غاثاط الما 
في الفيزياء : قوة جذب توجد بين جميع ذرات 
المواد جميعا أو جزيئاتها . 

قوَة القصور الذاتي 00 ملخاتتاندا 
في الفيزياء : قوة تنجم عن رد فعل الجسم 
لقو تسارع واقعة عليه تساويها في المقدار 
وتضادها فى الاتجاه . 

القبراط “تخ 01 
وحدة وزن تساوي 3٠٠١‏ ملغ اتحّذت معياراً 
لوزن الأحجار الكريمة والفلزات النفيسة . 


لض 


الكارست قر 
في الجيولوجيا : منطقة أحجار جيرية ذات 
بجاري مياه جوفية . 

الكافور 
في الكيمياء : مركب هيدر وكر بوني مشبع 
يشبه الصمغ يحصل عليه من خشب شجر 
الكافور وقلفه . 

كائن حي بجهري 


0111101 


الم3 1116010-01 
في علم الأحياء : كل كائن حي يبلغ من صغر 
الحجم حدا لا يُرى معه إلا بالمجهر 
كالبكتريات . 

الكبر يت 
في الكيمياء : عنصر أصفر لا فَلَرِي لا رائحة 
الطيعة إِمَا طليقاً أو في مركبات 
فلزية . وهو ذو فعاليّة كيميائيّة وهب أزرق 
عند الاشتعال . رمزه « كب » وعدده الذري 
5 ووزنه الذرَي 73,054 . 


خالاطانا5 


الكبسولة تمانا5طم0 
غرفة محكمة ضغطها ثابت وظر وفها الداخلية 


ملائمة لحياة إنسان أو حيوان يطير على 
ارتفاعات عالية جدأ أو يدور في الفضاء 
الخارجى . 
الكتلة البرجية 
كتلة غير منتظمة من الجليد في الأماكن التي 
يزداد فيها انحدار المجرى الجليدي وحيث 
يستمر اسك الملتجة . 
الكتلة الفوهية 
في الجيولوجيا : كتلة تشبه القبّة من صخر 
ناري يكون عادة من الغرانيت وتقع بين 
طبقات الصخور الرسوبيّة وهي تنشأ من 
صخر منصهر اندفع إلى أعلى بين الطبقات 
الرسوبية . 


منمظاظلة 


161000011111 


تهنا 


الكتلة الهوائية 0 لك 
قدر كبير من اهواء درجة حرارته واحدة على 
وجه التقريب في ارتفاع ما والأنواع الرئيسية 
الأربعة هى كتل المناطق المنجمدة والقطبية 
والمدارية والاستوائية : 
الكتلة الهوائيّة الباردة 
455 ظآخ 0011 
كتلة كبيرة من الحواء أبرد من السطح الذي 
تتحرك فوقه . مهبّها من القطب أومن المنطقة 
القطبيّة الشماليّة وتتحرك في نصف الكرة 
الشهالي نحو الشرق والجنوب الشرقي . 
الكتلة الحوائيّة الدافية 
كدكخلا لخ الكام الا 
في علم الأرصاد الحوية : كتلة هوائية كبيرة 
أدفا من السطح الذي تمر فوقه أو من الكتل 
الهوائيّة القريبة منه . 
الكتلة اطوائية القارية 
دكخام 1[خ ئلة00111110/111 
في علم الأرصاد الحوية : كتلة كبيرة من الهواء 
الحافف تسيا تنش قوق منطقة أرضية". 
الكتلة اهوائيّة القطبية 
دكخ 411 لضخض1ا0م 
في علم الأرصاد الجوية : كتلة من الهواء 
تتكوّن في المناطق القطبيّة أو تكتسب مميّزاتها 
فيها وتتحرّك نحو خطوط العرض الدنيا . 
كتلة الحواء المدارية 
ككخلا لاه ل110214 


في علم الأرصاد الجوية : كتلة كبيرة من الهواء 


تنشأ في المناطق المداريّة أوتكتسب خصائصها 
في هذه المناطق . 

الكثبان الرملية علالخ ةا طللاة 
ركام من الرمل ضخم في رابية أوجانب تل أو 
ميا ضحلة . 


الكثيب ظالانام 
في الجغرافيا : مرتفع أوتل أو حيد من الرمل 
كونته الريح ويوجد عادة في الصحارى أوعلى 
شواطىء البحار والبحيرات . 
الكثيب الجليدي الاملم نام 
في الجيولوجيا : تل أو حيد طويل بيضّي 
الشكل يتكوّن من طرح المثالج ويتخذ شكله 
من غطاء جليدي سابق . 
الكدميوم 08011 
في الكيمياء : عنصر فَلَّرَيَ رمادي أو أبييض 
الذّون ضارب إلى الزرقة. رمزه« كد» 
وعدده الذرّي 48 ووزنه الذْرَي 
ا 
تع طههم 
جرافة أو طوف يستعمل لرفع الطمي من 
أعماق الانهار أو البحار . 
الكر بون 
في الكيمياء : عنصرلا فلَزى يوجد في الطبيعة 
على صورة ماس أو غرافيت مثلاً . وهو أحد 
مكوّتات جميع المركبات العضوية رمزه دك » 
وعدده الذرَي ” ووزنه الذري 1701 . 
الكر بوهيدرات : 1-0 
في الكيمياء العضوية : مادة مؤلّفة من 
كر بون وعيدر وجلين وأكسجتين كالسكر 
والمشا ؟ 


كرا 00 


1301ل1م0 


00115 
جسم مستدير الشكل تتساوى جميع خطوطه 
المستقيمة الممتدة من المركز إلى السطح . 
كرة الأعماق ا 
غرفة كرويّة غاطسة لدراسة الكائنات الحيّة في 
أعماق البحر . 
كرة الحاذبية 
في علم الفلك : امتداد كروي تكون فيه قوة 


الكرة 


م15 الخلا 


جاذبية جرم سماوي هي السائدة أو المتغلّبة 
بالنسبة إلى قوّة جاذبيّة الأجرام الأخرى . 


الكرة السماوية لظ ات ماخ اتتكظاع 
في علم الفلك : كرة تمثل الأجرام السماويّة . 

الكرست "تقر 
في الجيولوجيا : منطقة أحجار جيريّة ذات 
محار جوفية . 

الكر وموسفير 8 ظ لام 01802105 


في علم الفلك : جوّالشمس الملون بين 
الاكليل والطبقة العاكسة . له لون قرمزيّ 
تميّرٌ تنطلق منه عادة شواظات 7 
الكر وميت 
في الكيمياء : معدن أسود أو بي ذو بريق 
شبه فلّزىَ يوجد عادة في الصخور النارية 
ككتلة ذات حبيبات وهو أهم خامات 
الكروم . 
الكسوف 
في علم الفلك : ظاهرة طبيعيّة تتميز 
باحتجاب ضوء الشمس إمّا كلياً وإمّا جرثيا 
ويحدث ذلك إذا توسّط القمر بين الأرض 
والشمس وحجب جزءاً من قرصها أوكله . 
كسوف الشمس 80112518 خا0ة 
في علم الفلك : اختفاء الشمس بسبب وجود 
القمر بين الشمس والأرض . 
كلب البحر 
الكوبح وهو جنس اسماك بحرية من فصيلة 
القرشيّات أنواعه المعروفة ه# نوعا جميعها 
كبيرة القدّ مستطيلة الشكل مفترسة لا تمر 
بشيء إل فصمته بأسنانها إلى شطرين . 
الكلديرة خط ط 0 
في الجيولوجيا : فوّهة بركانيّة ضخمة ذات 
قطر يساوي على الاقل ثلاثة أضعاف العمق 


وجوانب شديدة الانحدار . 


012111 


80112 


اك 


مر 


الكلور 011011 
في الكيمياء : عنصر غازي لونه أصفر محضرٌ 
فاتح ورائحته خانقة يوجد في الطبيعة متحدا 
بالعاصر الفلزية . رمزهه كل » وعلده 
الذرَي ١1‏ ووزنه الذري "0,401" . 


الكلينومتر +01111011111 
مقياس الميل أو المحدار وهو أداة لقياس 
انحدار سطح الأرض . 

الكم 11 ناي 


كميّةَ محددة من الطاقة مصحوبة بموجات 
كهرطيسيّة مثل الضوء وأشعّة غنا والأشعّة 
السينيّة وتعتمد فقط على تردد الاشعاع . فإذا 
كانت و ت » هي تردد الإشعاع فإنَ كم الطاقة 
يكون (ه ت) حيث (ه) هي ثابتة 


يلانك. . 

الكهرمان 011 
في الجيولوجيا : صّمغ أو رانتج أحفوري 
صلد مصفر اللون . 

الكوارتز ل 


في الجيولوجيا : المرو وهو معدن شائع يتكوّن 
من السيليكون والاكسجين ويكون صافيا 
أو لبنياً أو ملواً ومنه أصناف متبّرة وأخرى 
تبدو غير متبلرة . 
الكوبالت 
في الكيمياء : عنصر فلَرِيّ صلد ذو لون 
ورد باهت يوجد عادة متّحدا بالنحاس 
والكبريت والزرنيخ . رمزه :كو وعلده 
الذرّى ١1‏ ووزنه الذرَّي 58,981 . 
الكوريوم 
في الكيمياء 3 عنصر مشع من صنع الإنسان 
لاايوجدفي الأرض رمزه« كم وعلذه 
الذرَي 45 ووزنه الذري يتراوح بين 778 
و74 حسب ماافيِه من نظائر . 


“اخظ1 00 


60011 


لضا 


الكو زموغرافيا لالأطخخ] 0051100 
علم يبحث في مظهر الكون وتركيبه العام وهو 
يشمل علوم الفلك والجغرافيا والجيولوجيا . 

الكو زمولوجيا 0051101001 
علم يبحث في أصل الكون وبنيته العامة 
وعناصره والقوانين التي تسيره . 

الكوسج 
جنس أساك بحريّة من فصيلة القرشيّات 
أنواعه المعر وفة ه” نوعاً جميعها كبيرة القدَّ 
مستطيلة الشكل مفترسة لا تمر بثيء إل 
فصمته بأسنانها إلى شطرين . 

الكولوم 00110148 
في الفيزياء : كميّة عياريّة من الشحنة 
الكهر بائيّة تساوي عدد الالكترونات المارة في 
نقطة معيئة في موصل في زمن قذره ثائية عندما 
يكون التيّار المارّ يساوي أمبيراً واحداً . 

كيلو حر يرة 
في الفيزياء : كميّة الحرارة اللازمة لرفع درجة 
حرارة كيلوغرام من الماء درجة مئويّة واحدة 
ويساوي ألف حريرة أو4418 جولا . 

الكار 1( 
في الفيزياء : وحدة قدرة تساوي ٠٠‏ واط 
أو تساوي استهلاك طاقة بمعدّل ٠٠٠١‏ جول 
في الثانية وتستعمل عادة للتعبير عن القدرة 
الكهر بائية . 

الكيمياء 01111511 
العلم الذي يختص بالمادة من حيث تركيبها 
وبنياتها والتغير في التركيب وما يصحبه من 
تغيرٌ في الطاقة . 

الكيمياء الأرضية 0100115015717 
علم يبحث في التكوين الكيميائي لقشرة 
الأرض وف التغيرّات الكيميائيّة الطارئة 
عليها . 


كك 


21110811011 


1110111“ 


50 #لنييا ل 


0 


اللابة خا[ 
في الجيولوجيا :. الصحخور المنصهرة التي تخرج 
من باطن الأرض خلال شقوق سطحها . 
وكذلك الصخر الذي يتكوّن عندما تتجمّد 
هذه المادة المنصهرة . 
لابة وسادية 1614 1011اكم 
في الجيولوجيا : فيض من اللابة انتشر في 
البحار والبحيرات فتجمّد فيها على هيئة كتل 
كالوسائد . 
اللاحشويّات 001818111 


المجوفات وهي شعبة من الحيوانات الدنيا 

تتميّز بخلوها من الأحشاء ولها تجويف بطني 

يقوم مقام القناة الهمضميّة كسمك المرجان 

والسمك الغلالي وغيرها . 
اللازوريت 

فٍ المعدنيّات : خام لازوردي مركب من 
اللآز وليت 11انا خا 

في المعدنيّات : خام أزرق مركب من فوسفات 


71115 


الالومينيوم والمغنيزيوم والحديد وبعض 
الكلسيوم . 

لا عضوي اخ 0 
في الكيمياء : صفة لأية مادّة لم تتكوّن أصلاً 
من شىء حي . وكثيراً ما تشير إلى كل مادّة لا 
تشتمل على مركبات الكربون . 

اللاغون 1460013 
في الجغرافيا : كتلة من الماء الملح بين الأرض 
الرئيسيّة وجزيرة حاجزة منخفضة أو في وسط 
جزيرة مرجانية . 

اللاكوليث 16000011111 
في الجيولوجيا: كتلة من الصخور 
الاندساسيّة المتوافقة تشبه الخزان المقبّب . 


لا هوائي 0خ الم 
في علم الأحياء : صفة لكائن يعيش حيث لا 

يوجد أكسجين . 
اللب 00185 
في الجبولوجيا : وسط الأرض الذي يُعتقد أنّه 


1 تحيط مها كرة سائلة : 
واللبّ أيضاً العيّنة الاسطوانيّة التي يحصل 
عليها بمحفار جوّف خاص لدراسة الصخور 


تحت السطحية . 

لب الأرض 55 1زم 082105 
في الجيولوجيا : قلب الأرض الكثيف الذي 
نكو منه جل كتلتها . 

اللدانة 0 


القابليّة إلى الالتواء . وهي أيضاً القابليّة إلى 
التصفيح في بعض المعادن . 

اللز وجة 117 1/1505 
في الفيزياء : مقاومة الانسياب وهي قوّة تحول 
دون انسياب السوائل بسهولة . 

اللصف 1000501110 
خاصة تمكن بعض الأجسام من تحويل الاشعة 


1 


تنه 


0 


الضوئيّة التي تتلقاها إلى أشعة ضوئيّة أطول 
منها . 
اللوس 1055 
في الجيولوجيا : راسب من مادة ناعمة غير 
متاسكة أغلبها من الغرين المشوب ببعض 
الطين وحبييات الرمل لونها في العادة بني 
تخالطه صفرة . 
اللؤلؤة لقعم 
في علم الحيوان : بنيان صلد أملس براق من 
كربونات الكلسيوم في الرخويّات ذوات 
المصراعين كالمحار . وهذا البنيان يفرزه 
البرئس في حلقات متّحدة المركز حول 


طفيليّات أو أجسام أخرى غريبة ٠‏ 
اللومين 141 ناا 
رحد تلفق الضوء أي الكمّية التي يبثْها 
مصدر قوّته شمعة واحدة في الثانية على وحدة 
الساحة عل مد رسجلة المسافات من الضوء . 
الليزر خا 
وير سس للمرجابت الدقيقة 
بالابتعاث الاشعاعي المستثشار بالطاقة 
الضوئية . 
الليغنيت 1111 
في الجيولوجيا : فحم دنيء الرتبة طري له 


5-1 |[ / يلئتنها ري له يدض ا 


2 رلك 
الج 
مك 


0 م 


1 
6 


٠. /_/‏ 
اا ا لخر 


المادة اللدائنيّة مام 
في الفيزياء : كل مادة يمكن تشكيلها أو 
صوغها بالضغط في قالب . 

131 111 
برنامج هيئة ناسا الأمريكية لإرسال مسابير 
محملة بالأجهزة نحو المريخ والزهرة . 
ل ا 


مار ينر 


مار يئر 7 
فوق الزهرة عام ١974‏ وأرسل عنها 
ماريئر 4 
سفيئة فضائيّة أطلقهاالأمريكيون عام ١911١‏ 
إلى المريخ فدارت حوله وكانت أوَّل تابع 


9 لماخ 


111001 

ني ددس ال رن لعن 
وهو أصلد لمواد الطبيعيّة المعروفة على 
الإطلاق ويوجد على هيئة بلورات منفردة أو 


ما فوق المركز 1011م 
في الجيولوجيا : المنطقة الواقعة فوق بؤرة 


الزلزال مباشرة حيث تكون الحركة بالغة 
العنف . 
ما قبل الكمبري الختخاظ امعطم 


في الجيولوجيا : الحقبة الأولى من تاريخ 
الأرض تُقدر مدتها باربع مليارات سنة ولم 
يُعثر فيها إلا على آثار ضئيلة من حياة بدائية . 


المماموث 1110011 
في علم الحيوان : فيل ضخم الجثّة منقرض . 
مبادرة الاعتدالين 


5 خ] 8)210 015 08551011 1م 
تقدم سنوي لوقت الاعتدال ناجم عن تقهقر 
النقطة الاعتداليّة ويأتي نتيجة مباشرة لحركة 
محوردوران الأرض في الفضاء . 

المبدأ : اه 1261م 
في الفيزياء : قانون ذو صفة عامة يسيرٌ 
مجموعة من الظاهرات كمبدأ التكافؤ . 

مبدأ دوبلر 
في الفيزياء : مبدأ يقول إِنّه إذا اقترب جسم 

أوموجات من 


10161115 1م120 


تصدر عنه ذبذبات 
المشاهد يبدو تردّد الذبذبات أو الموجات وكانه 
يزداد والعكس بالعكس . 

المبدّل +60011114101 
في الكهرباء : جهاز في مولّد التيّار المستمّر 
يجمل التيار المحكوس في الدرع تياراًأ غير 
معكوس ينقله إلى الموصل . 

متزامن 0205 تزع اللا5 
صفة تطلق على الحركات التي تحدث في آن 
واحد . 

المثالج القارية 

0011110180141: 01 


في الجيولوجيا : كتل سميكة من الجليد تغطي 


5 


«قشس 


مساحات واسعة من الأرض . 

المتلحة 151 عضن 
في الجيولوجيا : كتلة هائلة من الجليد المتحرّك 
توجد على صورتين : في المثالج الجبلية حيث 
تتحرك في اتجاه واحد وفي المثالج القارّية أو 
الغلاف الجليدي حيث تنتشر الكتلة من 
مركزها في أكثر من اتجاه واحد . 

محال القوة المركزيّة 

!1" 01015 ملخ8 :0111 

في الفيزياء : مجال جاذبيّة أو مجال كهرطيسيى 
يجتذب الأشياء والجسهات ويحدٌ من 


حركتها . 

المجال المغنطيسبي طملظ1" ©11ظ كملح 
في الفيزياء : الحيّر المحيط بمغنطيس أو 
بموصل يحمل تيّارا كهربائيا . 

المجذ اف الأرجل همم يرم 60 


حيوان من مجذافيّات الأرجل وهي رتبة من 
صغار القشريّات البحرية والنهرية ‏ 

المجرة لاللخسل0 
نظام نجمي يتألف من قرص له انتفاخ مركزي 
يحتوى على مثات المليارات من النجوم منها 
الشمس ويبدو بالنسبة إلى مراقب أرضي 
بشكل شريط مضيء غير منتظم . ويطلق 
الاسم على أي نظام نجمي شبيه بمجرتنا 
يُعرف منه عدد كبير منتشر حتى حدود الكون 
ل 

المجر وف الجيليدي 2815 ملخاع فا 
في علم طبقات الأرض : صخور وأتربة 
تتخلف عن تمرك مثلجة وذوبانها . 

المجسم ذو القطع الناقص 5015م ااراع 
في الهندسة الفراغية : بحسم هندسي منتظم 
يتم الحصول عليه بإدارة قطع ناقص حول 


أحد مخوريه . 


يفيضا 


يجتّحات الأرجل خط لطمم مجرض8 ]م 
رتبة من الرحويات المعدية تتميّز بأرجلها 
المجتّحة 


المجهر الومضّى 11205005 علللاناتا 
في الفيزياء : جهاز مكبر للمقارنة بين لوحتين 
فوتوغرافيتَّينَ تَثْلان منطقة ما من السماء وذلك 
بعرضه) في سرعة بالتناوب . 

المحاق 11001- نر 
في علم الفلك : شكل القمر الهلالي عند أوّل 
ظهوره . 

المحدار 11111 
الكلينومتر وهو أداة لقياس انجدار سطح 
ا 

المحرك 1010 
كل كاتن حي أو جهاز الي يقدوم بعمل 
ميكانيكي . لذلك تُقسم المحركات إلى حيّة 
كالانسان والفرس والشور وجامدة تسيرها 
إحدى القوى الطبيعية كالمياه والرياح 
والكهرباء والحرارة . 

محرك ديزل 15 لل ماتاؤضام 
ف الميكانيكا : آلة احتراق داخلي لطا 
قدرتها من انفجار خليط من بخار زيت الوقود 
وا هواء وينشأ الاحتراق فيها عن الحرارة 
النائجة في الهواء الذى يُضغط بكبّاس في داخل 
أسطؤانة. . 

محطة فضائة 513411011 ظطعدمة 
بناء يتمركز عادة مع الأرض يدور حولها 
ويمكن العيش فيه يستخدم كمحطة لإطلاق 
مركبات الفضاء الأخحرى أو لابحاث 

المحم 01 هلان 
في الجيولوجيا : ثقب أو فتحة في المناطق 
البركانية من الأرض تخرج منها الأدخنة 


والأبخرة والغازات الساخنة . 
المحور تللق 
القطر الرئيسى لجسم ما . فمحور الدائرة هو 
المستقيم المعامد لمستوى الدائرة والمار في 

مركزها . 
المحوّل 0011/1111 

في الكهرباء : جهاز الي لتحويل تيار متردّد 

إلى تيّار مستمر . 
المحيط 001401 

في الجغرافيا : كتلة الماء الملح العظيمة التي 

تغطي بغير انقطاع ثلاثة أرباع سطح الأرض 
وكذلك كل واحدة من المناطق الخمس التى 

تنقسم إليها هذه الكتلة وهي المحيطات ١‏ 

الأطلسى والهادىء وال هندي والقطبي الشمالي 


و القطبي الجنو ص : 

المحيط الحيوي نزم 8105 
قسم من الكرة الأرضية يتيسرً فيه الوجود 
للحياة . 

المختلف المركز معدم 
في الميكانيكا : قرص يتغير مركزه وهو مثبت 
على محور دوار ويستعمل للتحكم لبعين 
الحركات . 

روط 001 


تايكرت عن مر ليا 
ركان ٠‏ الح وطنائضكا كرك 2ن الرمكلن 
والحصى والجلاميد ذات جوانب شديدة 
الانخدار درت أمام مثلجة عند ذوبانها . 

المخر وط البركاني 
في الجيولوجيا : مرتفع يشبه المخر وطبتنه 
الطفوح البركانية ويتكوّن من رواسب من 
الرماد أو اللابة أومن كليهما . 

خر وط الرماد البركاني امه ععموره 
في الجيولوجيا : تمع من الرماد البركاني على 


١0 116ل103‎ 001115 


شكل فمع حول فتحة البركان . 

المخر وط المركب 002 118 05م )ج00 
في الجيولسوجيا : قمع بركاني مكرّن من 
طبقات متناوبة من فيض الصهارة والرماد 
البركاني . 

المد الأقصى والجزر الأقصى 

مآ ماللهم5 

الم حين يبلغ أقصى ارتفاعه والجزر حين يبلغ 
أقصى انخفاضه عن المستوى المتوسّط لسطح 
البحر . وها يحدثان مرتين في كل شهر عند 
مولد القمر هلالا وعند اكتاله بدرا . 

المد الأقصى 
المد الأقصى : أقصى ارتفاع في المحركة 
الصاعدة للمد . 

المد والجزر 8م11 
ارتفاع سطح البحر وانخفاضه ويكون 
أوضح ما يكون على طول الشواطىء في 
الخلجان . ويحدث المد والجزر مرتين في كل 
أربع وعشرين ساعة واثنتين وخمسين دقيقة 
يسيب جاذبية الشمس والقمر 4 

مد وجزر محاقيان 8م11 ممضلر 
المدّ والجزر اللذان يحدثان خلال الربعين 
الأول والثالث من دورة القمر ويكون المدّ 
أقل ارتفاعاً والجزر أقلّ انخفاضاً من المعتاد 


111011 1111 


تكونان متعامدتين . 
المدار "تعره 


ف الفيزياء : مسار جسم يتحرك دورياً 
كمدار الالكترونات حول النواة في ذرة . 
- في علم الفملك : منحن مغلق يرسمه سيار 
حول الشمس أو تابع حول سيار . 

مدار الجدى 0341160107 01 180516 
في الجغرافيا : خط وهمي على الأرض يوازي 


١ 


خط الاستواء عند عرض © , 77" جنوباً وتبدو 
الشمس عنده عموديّة على رأس الراصد عند 
الانقلاب الشتوي في 117 ديسمبر . 

مدار السرطان #ظعالمه 07 مإممع]1 
في الجغرافيا : خط وهميّ على الأرض يوازي 
خط الاستواء عند عرض ه , 7* شملا وتبدو 
الشمس عنده عمودية على رأس الراصد عند 
الانقلاب الصيفي في 77 يونيو . 

مدرج بوفور للرياح 

تحعة طللاللا كتمع ناحع8 

مدرج لقياس سرعة الريح ابتداء من درجة 
الصفر إلى درجة 17 مبيناً السرعات من صفر 
إلى ٠‏ كلم أو أكثر في الساعة 5 

المدخة طلارزمم 
جنس حيوانات بحريّة من المجوفات أنواعه 
عديدة . 

المذنب 001151 
في علم الفلك : كوكب سديمي الشكل يتألف 
نوه مضييه هي الراسل تحيط يهنا غياصة 
غازيّة وذنب متّجه دائما بالاتجاه المقابل 


المرتفع مللخا طخظل 
في الجغرافيا : منطقة عالية أو بروز من 
الأرض في بحيرة أو بحر . 

المرج لكان 
أرض فسيحة معشوشبة ينبت فيها العشب 
طوعيّاً أو يبذر نباتاته عديدة مختلفة أكثرها 
شيوعاً القطانيّات والنجيليّات . 

المرجان ملخ08© 
فى الجيولوجيا : مادة تشبه الصخر تتكوّن من 
المياكل الجيرية لبعض الحيوانات البحرية 
وتكرّن في المناطق الاستوائيّة شعباً وجزائر 
مرجانية . 


ا 


ال مر جفة حار 5151100 
أداة لتحديد مواقع الزلازل وقوتها . 

مرحل لاخ تل 
فى الكهرباء : أداة تتلقى الرسائل البرقيّة أو 
البرامج الاذاعية أو التلفزيونية وتنقلها بقسوة 
أعظم وبذلك تضاعف المسافة التي تنتقل 
عبرها . 

مرسام الطيف 
جهاز يُستخدم في بعض أنواع التحليلات 
الكيميائية لتوليد الطيف وتسجيله . يولد 


اطخ 525011-00 


الطيف باستخدام موشور شفاف يمر خلاله 
الضوء . 
مرسمة الزلازل هج 581513100 


في الفيزياء الأرضية : جهاز تسجيل 
الاهتزازات لاسواً الناتجة منها عن الزلازل أو 
عن التفجرات التي يحدثها الانسان. 

المرشح 111 
- في الفيزياء : أداة تسمح لمجال معين من 
ترددات الطاقة كالضوء والصوت والكهرباء 
بالمرور خلاهها وتحول دون ترددات أخرى 
خارج هذا المجال . 
- في الكيمياء : كل مادة مساميّة مثل القماش 
أو الورق أو الفحم او الرملتستخدم لفصل 
سائل عم| به من مواد جامدة . 

المر صد 0185111101 
منشاأة للملاحظات الفلكيّة وللأرصاد 
الجوية . 

مرض التحثى 201005 
في الطب : مرض يصيب العاملين في جِوٌ من 
الهواء المضغوط عند انتقالهم فجأة إلى جو 
طعي . 

المرطاب 11/11 


جهاز قياس الرطوبة النسبية في الجو . 


المرطاب الآليّ تزمخع 100 
مقياس لتسجيل تقلّبات الرطوبة الجؤّية 
بطريقة اليه . 

مرقب الطيف الشمسّيى 

:101181105001 تامع 
في علم الفلك : السبكتر وهيلوسكوب وهو 
أداة لتصوير التفاصيل على سطح الشمس 
باستخدام الضوء الآلي من إشعاع طيفيّ 
واحد . 

مركب الأعماق 
مركب آل لكشف أعماق البحر يُسيِر من غرفة 
أو مقصورة في جانبه الأسفل . 

المركبة الصار وخية ماتزة اتتكزومم 
مركبة مسيرة بالصواريخ قادرة على الانطلاق 
خارج جو الأرض . 

مركز الثقل /10] للح 017 11ر0 
في الفيزياء : نقطة داخل الجسم يكون توزيع 
الكتلة حوها متوازياً في جميع الاتجاهات . 

المركز السطحي 
في الجيولوجيا : سطح الأرض الواقع مباشرة 
فوق بؤرة الزلزال . 

مركز الكتلة 
مركز الجاذبيّة وهو النتقطة التي يمكن اعتبار كل 
كتلة الجسم أو الأجسام مركزة فيها مع أخذ 
الحركة بعين الاعتبار . فمركز الكتلة في 
الأرض الذي يدور حوله القمر ليس هو نفس 
مركز الكتلة للجسمين معاً عند دورانهها حول 
ال 

مركي أرضي 
متعلّق بمركز الأرض أو مقاس منه أو كأنه 
ملاحظ منه . 


مركم 


مم8 


52108111151 


تكخاخ "01 0111151 


0000111 


خآ نا 400011 


في الفيزياء : آلة تختزن الطاقة الكهربائية 


تحت شكل كيميائي لتعيدها حسب الرغبة 
تحت شكل تيار . 
المرو 00 
في الجيولوجيا : معدن شائع يتكوّن من 
السيليكون والأكسجين ويكون صافياً أو با 
أو ملوناً ومنه أصناف متبلرة وأخرى تبدو غير 
المزواة 1180011 
أداة لقياس الزوايا يستخدمها المساحون 
وعلاء الزلازل . 
تل 1111 
في الكيمياء : جسهات مادتين أو أكثر مختلط 
بعضها ببعض مع احتفاظ كل منها 


المزيج 


بخصائصها المميّزة . 
المسار 01014 1 
خط ترسمه نقطة ماذِيّة منحركة من نقطة 
انطلاقها إلى نقطة وصوها . 
المسار المداري 


لمم ءلة08811 

الطريق الذي يسلكه تابع أو سفينة فضائية في 

دورانها حول الأرض . 
المسامية 

صفة تختص بها الأجسام القادرة على 

الامتصاص أو التي تنفذ من خلالها السوائل 

والغازات . 
المستقطبة 

في الفيزياء : ماذة مستقطبة للضوء تُستعمل 

في المصابيح والنظّارات وغيرها لمنع السطوع 

المؤذي للعين . 
المستنقع 

في الجغرافيا : مساحة من الأرض الواطئة 

والمستوية نسبيّاً ولمغطّاة كليّاً أوجزئياً بالماء 

الراكد والنبات المائي الكثيف . 


11 0105م 


01-0 م2 


ولخرلنانا 


ام 


1 


مستوى سطح البحر مآنالاظنا حظة 
متوسط ارتفاع سطح المحيط لمراحل المدّ 
والجزر كاقة . ومستوى سطح البحر هو 
المرجع في تعيين ارتفاعات الأرض . 
المسح الطوبوغرافي 
حا 111ط 10201 
مسح للتضاريس الأرضيّة والسهات 
السطحية . 
المسقط القطبي 58078211011 لاخلمم 
في الجغرافيا : خريطة للمناطق القطبية تصنع 
بإسقاط معالم سطح الأرض على سطح مستوٍ 
ماس للارض عند القطب الجغرافي وهو أيضاً 
إسقاط زاوي مدل منطقة قطبية يقع القطب في 
مركزها . 
مسقط مر وطي في الخرائط 
80[801102م مخلر مارم 
في الجغرافيا : خريطة تُرسم بإسقاط أفوذج 


لحزء من سطح الأرض على مخر وط مماس لهذا 
الأنموذج ثم بسط المخروط على سطح ليصبح 
خريطة مستوية لهذا الجرء . 

المستيف 815511 


1 التي الالمركرئ من 


الأرض تحدها صدوع . 

المشط 0ه 1 
إذاة مسئنة در فرق الأرض المحروثة لظمر 
الحبوب المبذورة . 

المشطي 0 1زم 120 ]رن 
حيوان من المشطيّات وهي طائفة من 
اللافقريات البحرية ذات صفائح مشطية 
الشكل . 

المشطورات 2111115 


في علم النبات : فصيلة من الأشنات السمراء 


لخدا 


وهي نباتات مجهريّة وحيدات الخليّة تعيش في 


الماع . 

امصالة كيك 
الماء الذي يحرج من اللبن المجين علد 
اصطناع الحبن . 

المصطبة لاا 
في الجيولوجيا : صخر ناري بركاني يوجد 
بشكل مصاطب مدرجة . 

المصطبة ع1 
شقة من الارض شبه مستوية في محاذاة بحر أو 
بحيرة أونمر . 

مصعدة لالم 
صفة للرياح التي تنشأ عن حركة المهواء 
الداىء الصاعد . 

المصفاة 511111 


أداة تُصمَّى مها السوائل وقد تكون من قياش 

أو خزف أو رمل أو فحم أوغير ذلك . 
المضخة عانم 

آلة تستعمل في رفع أو دفع المياه والسوائل وقد 


تكون يدويّة أو محركة دافعة أو رافعة أودافعة 


1 
المضيق تخ51 
في الجغرافيا : امتداد أو تمر مائي يصل ما بين 

كتلسن من الماء أكبر منة .. 
المطر الجبلي اللفع عالامحع 0200 


في علم الأرصاد الجوية : مطر سببه ارتفاع 
الرياح المحمّلة بالرطوبة عندما تعترضها 
الجبال . 

المطياف 5258011050015 
آلة معدة لدراسة مختلف الأطياف الضرئيّة ولا 
سما في ترتيب الحزوز التي تكونها . 

المطيافية لا 010500 8م85 
في الفيزياء : دراسة الأطياف الضوئية . 


معادن الطين 
في الجيرلوجيا: مجموعة معقّدة من 
السيليكات امائية ذات بنية بلورية رفيقة 
وألوان متراوحة الظلال نتيجة لوجود الشوائب 
فيها . 
معدل التدرّج الأدياباتي 
كلاخ تلقصطحا 10'تخلتلم[اطم 
في الجيولوجيا : معدل تغير درجة الحرارة 
الناجم عن تغيرٌ الضغط بدون إضافة حرارة 
من الجوّ المحيط أو إفقاده شيئاً منها . 
م111 
في الجيولوجيا : عنصر كيميائي أو مركب 
يوجد في الأرض أو على سطحها تكوّن 
المعذقة 


ضتخخا 141101 لالىران0 


المعدن 


11015 

معول يدوي تنظّف به الارض من الاعشاب 

الضارة . 

المعلم 1 ممم 

ف الرياضيّات : مقدار متغيرٌ القيمة تتعيّن 
باحدى قيمه نقطة أو منحن أو دالة ١‏ 

١‏ لحنت يه 
علامة ظاهرة أو باطنة بها تتبيّن الأشياء 
والمعاني وتمكن من الحكم عليها . 
المعيتى المستقي 0111101011010 

نه التبثّر ذي الثلاثة محاور المعامدة 
ا 
المغنطيس 
أكسيد الحديد الطبيعي يجتذب بعض 
المعادن . والمغنطيس قضيب أو إبرة من 
الفولاذ لها هذه الخاصية . 
المغنيز يوم 1 
فى الكيمياء : عنصر فلزي فشي المظهر 
ف الكثافة وهو يشبه الألومينيوم ويتميز 


المعيار 


الإساكانانا 


ا انا 


بفاعلية كيميائيّة شديدة : رمزه ا مغ ]) وعدده 
الذْرَي ١١‏ ووزنه الذرَّ 34,71١‏ , 
المغيض 
في الجيولوجيا : أرض رطبة إسفنجية تحتوي 
المفاعل الذرّى 
في الفيزياء : حاشدة ذرية تستعمل لتأمين 
سير التفاعل النووي . 
المفاعل النوو يًّ 10101 011 نالا 
في الفيزياء : جهاز يُستخدم مصدراً للقدرة 
1 3 5 0 
يجري فيه انشطار نووي مستمر يمكن التحكم 


فيه , 


6800 


تلاط 84101416 


المقاومة الاطارية علط ملحا 
في الكهرباء : المقاومة في دائرة كهربائية 
كاملة . 

المقذافية 
علم يدرس قوانين حركة القذائف وهي 
قسمان : المقذافية الداخلية التي تدرس حركة 
القذائف ضمن ماسورة المدافع والمقذافيّة 
الخارجيّة التى تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 

المقذوفة 1 11115 0110م 
2 تنقل إليه سرعة بواسطة ما وفاقاً لاتجاه 


لحا انا 


معين . 
المقوم العكسيى 11 
في الهندسة الكهربائيّة : جهاز لتحويل التيّار 
الكهربائي المطّرد إلى تيّار متناوب . 


مقياس الارتفاع 0 
في الفيزياء 9 بار ومتر معدني لقياس الارتفاع 

فوق مستوى البحر . 
مم 


آله د تستعمز لقياس دوران مستوى استقطاب 
0 


ا" 


قم 


مقياس التيّارات 18158 1التلطل 0108 
في علم البحار : آلة دقيقة تستعمل في قياس 
سرعة التيارات في البحار والمحيطات 
واتجاهاتها وتسجيلها . 

مقياس الحاذبيّة 
أداة تستعمل لقياس الجاذبيّة في نقطة على 
سطح الأرض بقياس تمدد نابض يحمل في 
طرفه ثقلاً . 

مقياس الرطوبة 1/0 
جهاز لقياس الرطوبة النسبي أو المطلق للهواء 
أو غيره من الغازات ل 

مقياس الزلازل 
أداة لقياس قوّة الزلازل ومدتها واتجاهها . 


1111 م0 


5150101111 


مقياس الضغط نا 
الموائع . 

مقياس الفلطية 1011111111 
في الكهرباء : آلة قياس فوارق جهد القوى 
الكهربائيّة المحركة . 

مقياس اليل 6111011 


في علم المساحة : جهاز يتكوّن من مؤشرٌ 
يبيّن المستوى وتدرّج دائري ويستعمل لقياس 
زوايا الميل الرأسى . 

المكبس 2151017 
في الفيزياء : قرص أسطواني يتحرك 
باحتكاك خفيف في جسم مضحّة أو في 
أسطوانة آلة بخاريّة أو في محرّك انفجاري . 


85 


المكتف 010 
في الفيزياء : آلة قادرة على تخزين شحنة 
كهربائية . 

المكتف الكهر بائي 108 1عدطين 


في الفيزياء : جهاز كهربائي مؤلف من 
لوحين موصلين يفصلا بينهها عازل . وفي 


لوا 


وسع كل لوح تخزين شحنة كهربائيّة في حين 
تتولّد بالحث شحنة مضاذة في اللوح المقابل . 

مكسر الأمواج 
جدار اوحاجز اصطناعي لوقاية المرفا أو 
الشاطيء من طغيان الأمواج . 

مكشاف الاستقطاب م 01111560م 
آلة لمعرفة ما إذا كان الضوء صادراً مباشرة عن 
ينبوع أو تأئّر بظاهرة استقطاب . 


ىا علخ م8 


الملاحة الفضائية 11 
علم الملاحة بين الكواكب والسيّارات . 
الملاط 011/1111 


ف الكيمياء ؟ خليط من السيليكات المعقدة 
16 لله لل ررد الى شل 
الرمل والحصى ويكون مادة بناء متينة . 
الملغم اي 
في الكيمياء : أشابة من فلّز أو أكثر مع 
الرضن : 
المليبار لخ 111111 
وحدة لقياس الضغط اللجوي تساوي 
٠‏ من البار أو ألف داين في السنتيمتر 
ا المربع . 
المليثانية 111111500110 


المال :831 اطهوه 
فرق الضغط الجوّي الحاصل بين نقطة معينة 
وحور الاإعصار . 

المملكة 111 


في تصنيف الأحياء : إحدى المجموعتين 
الكبيرتين . مجموعة النباتات ومجموعة 
الحيوانات اللتين تشملان الكائنات الحية 


المنابع 000 


في الجغرافيا : الجداول الصغيرة التي تكوّن 


تاتتخالاناهء 

في علم الأرصاد الجويّة : الأحوال الجويّة 

التي تتميز بها مساحة ما مثل درجة الحرارة 

والضغط الجوي والرياح والرطوبة . 

المناطق المناخية 085 عالتخللاناه0 
في علم الأرصاد الجؤَيّة : أقسام سطح 
الأرض التي تتميز بمناخ خاص مثل المناطق 
الاستوائيّة والمعتدلة والمتجمّدة . 

المنتزه الوطني 
قطعة من الأرض ذات أهميّة خاصة من حيث 
المناظر الطبيعية أو وجهة النظر التاريخيّة أو 
العلميّة تفردها الدولة وتعنى بها وبخاصّة 
للترويح عن النفس أوللأغراض الدراسية . 

المنحدر القارّى 


المناخ 


24115 ملخئ1021 ملم 


51015 علخ 0010111111801 
في الجيولوجيا : هو الجزء من القارة الذي 
ينحدر في البحر بعد الإفريز الحاني . 


المنحنى 0 
يك :. خط يتغيرٌ اتجاهه تدر يجا دون 
ا اوه 

المتتخر بات خخظ 1101 كج 70 
رتبة حيوانات بحريّة دنيا مثقبة الأطراف . 

المنخر بة 0108106811115 
جنس من الحيوانات الدنيا من الجذوريات . 

المنخفض 281555101 


في الجيولوجيا : مكان واطىء على سطلح 
الأرض تحيط به عادة من جميع نواحيه أرض 
أعلى منه . 

منطاد استطلاع 
في علم الأرصاد الجوية : منطاد صغير يطلقه 
راصد الطقس إلى أعلى لتعيين سرعة الريح 
واتجاهها . 


0013 1لفظ 21101 


المنطقة 720118 
في الجغرافيا : كل قسم من أقسام الأرض 
المناخيّة التي تحددها الدائرة القطبيّة الشماليّة 
والدائرة القطبيّة الجنوبية ومدار السرطان 


ومدار الجدي . 

منطقة البروج عخاط0غ2 
في علم الفلك : الدائرة التي ترسمها 
الشمس في سيرها من المغرب إلى المشرق وهي 
مقسومة إلى اثنتي عشر قسما طول كل قسم 
منها ثلاثون درجة . 

المنطقة الحافة 850101 طلم 


في الجغرافيا : منطقة لا يكفي مطرها لنمو 
غطاء نباتي كثيف وهي في الأغلب منطقة 
صحراوية . 

المنطقة الحارة 11 
في الجغرافيا : المساحة الممتدّة على جانبي خط 
الاستواء بين خطي 77,0 شملا وجنوباً حتّى 
مداري السرطان والجدي . وهي أفسح 
المناطق المناخيّة على سطح الأرض . 

منطقة الركود قتامم 0م7180 
في علم الأرصاد الجويّة : الطبقة من الغلاف 
الجوّي بين أعلى الغلاف الجوّي السفلي وأعلى 
الغلاف الجوي الطبقي . وتقع على ارتفاع 
يبلغ في المتوسط ١١,‏ كلم . ويتغيرٌ ارتفاعها 
تبعا لخط العرض وفصل السنة . 

منطقة الرهو 1205 
في الأرصاد الجوّية : منطقة بالقرب من خط 
الاستواء وتكون خاصة فوق المحيطات وهي 
ذات رياح خفيفة متغيرة ومناطق ركود . 

المنطقة الصامتة 70111 0105116 0مللى 
منطقة توجد على ارتفاعات عالية حيث 
المسافات بين جزيثات اطواء المتخلخل كبيرة 
جد فلا تمكن من انتشار الموجات الصوتية . 


اذا 


جهمه 


المنطقة فوق السمعية 
701 001715116 خض 1م 111 
منطقة في الغلاف الجوّي العلوي فوق الستين 
التخلخل تساوي تقريباً طول الموجة الصوتية 
بحيث يتتقل الصوت في طبقة منهافي 
المستويات المنخفضة . أمافي ما يعلو هذه 
المنطقة فإن الصوت لا يمكنه الانتشار . 
المنطقة المتجمّدة ا 
قَّ الجغرافيا : إحدى المنطقتين القطبيتين أي 
المنطقة الواقعة بين القطب. والدائرة القطبية . 
المنطقة المدارية 5زم 10 
ف الجغرافيا : المساحة من سطلح الأرض 
الواقعة بين مداري السرطان والجدي . 


وتشمل كل مكان على سطح الأرض تكون 
فيه الشمس عمودية في وقت ما خلال السنة . 
المنظار الثنائي سانا 81806 
منظار ذو عينيتين وذو انبوبين ينظر من خلاله 
بالعينين معأ . 
المنعطف النهري 11 اخملا 


في الجغرافيا ع منحن متعرج في جدول أونبر 


المنحنيات . 

المنهيدن ادا لكا 
سمك من نوع الرنكة . 

المنيهوت حا دؤكد0 
جنس نبات يستخرج من جذوره دقيق نشوي 
يؤكل . 

المؤالفة 10خ طاطم 


تغير في البناء أو الوظيفة أو الشكل في النبات 
أو الحيوان يزيد قدرته على ا حياة في بيثته . 
اناا 


- في الفيزياء : اضطراب ينتقل خلال وسطما 


الموجة 


1 


ار فرقه دون أن يسبت تعر دائ] فيه :أو فى 
١ 027‏ نشت الكلبه غالكا المكرا 
والضوء والتيّار الكهربائي المتردد 
والاضطرابات الميكانيكية . 
في الجيولوجيا : اضطراب ينتج عن الزلزال 
أو الانفجارات يسري خلال الأرض في 
صورتين رئيستين : موؤجات انضغاطية 
وموجات مستعر ضة . 
الموجة السنامية 
ف علم الأرصاد الجوية : التسونامي وهي 
موجة عاتية تنشأ عن زلزال أو انفجار بركاني 
في قاع المحيط ويكون ارتفاع جبهة الموجة 
بضعة أمتار ولكنّها قد ترتفع إلى ثلاثين متراً 
عندما تجتاز الماء الضحل إلى الشاطىء . 
موجة الضغط تالخ 11 0011215551011 
موجة زلزاليّة يتجه فيها تسارع الجسوات التي 
تصيبها الموجة وفقاً لمسار الطاقة الزلزاليّة . 
الموجة الكهر طيسية 
تح 1 51100101111511 
شكل تنقل فيه الطاقة المشعّة التي تبثها 
ذبيذبات شحنة كهربائية وتضم موجات 
لاسلكة وموجات تحت الجمراء وضوءا مرئيا 
وموجات فوق البنفسجيّة وأشعة غم] وأشعّة 
كونيّة إذا اعتبرت ككميّة من الطاقة . 
الموجة المدية 
موجة بحرية شديدة الارتفاع تعقب الزلازل 


خاانا15 


ا علذ»آ11 


أحيانا وتغمر الياببسة فحرك وراءها الموت 


ار 
الموجة المدية الجزرية ناملا للخصل 
ارتفاع سطح المحيط وانخفاضه بسبب جاذبية 
الشمكن والقمّر : 
الموجة المستعرضة تالاخلا المطارة 


موجة زلزاليّة يكون فيها تسارع الجسيات 


التي تصيبها الموجة متعامدة مع تجاه 
سارها ! 

الموسلين الاماة الح 

الموناز يت 1/011 
في علم المعادن : ركاز نادر يحوي على 
الشوريوم والسيريوم واللنثانوم ويوجد في 
الصخور البركانية وى الرمال السوداء على 
بعض شواطىء الحطاات : 

الميزر البصري 14228 _تخعلكعم0 
الليزر وهو مضخّم للموجات الدقيقة 
بالابتعاث الإشعاعيّ المستشار بالطاقة 

الميز وبوز 58ناخع 11850 
طبقة من الغلاف الي فوق الميزوسفير تبلغ 
فيها الحرارة الجوية أدنى مستواها . 

الميز وسفير عع نزمو50عد 
طبقة من الغلاف الجوى واقعة فوق 
الإيونوسفير ويتجاوز ارتفاعها عادة 76١‏ 
ميلاً فوق سطح الأرض . 

الميز ونات لراك ليا 
في علم الفلك : جسوات توجد في الأشعة 


الكونية كتلتها الراكدة بين كتلتي الإلكترون 
والبروتون منها السالبة والموجبة وقد توجد 
منها المحايدة . شحنتها تساوي شحنة 
الإلكترونات . يعرف نوعان من الميزونات 
كتلة أحدههم الراكدة حوالى 7817 وكتلة الآخر 
١6‏ مرّة كتلة الإلكترون . 

المثفاق 8م1500رعم 
في علم البصريّات : جهاز لرؤية الأشياء التي 
تعلو مستوى نظر المشاهد ويحول دونه ودونها 
حاجز يتكون أساساً من أنبوبة طويلة في 
نهايتها موشوران زجاجيان قائمان وضعا 
بحيث يدور الضوء في كلّ منههما "4١‏ أثناء 
انعكاسه على الوجه الأطول لكل منهما . 

الميكا ه1112 
فى الحيولوجيا : معدن من مجموعة من 
السيليكات. يمكن فصله فى صفائح رقيقة 
شفَافة أو نصف شقّافة وهي مرنة نوعاً وها 
خواص عازلة للحرارة والكهرباء . 

الميل الرأسي عزم 
فى الجيولوجيا : الزاوية أو المنحدر لطبقة من 
الصخر أو أي سطح مستو آخر مقيسة بالنسبة 
إل الأفو ” 


4١ 


3 سم يرل( 222-77 ار 
0 0 


كا 
2 


5-5 00 


ا 


النابض 30006 
انمسر 
تلتوى تحت تأثير قوة ثم تعود إلى سابق حالتها 
عند زواها . 

0 نا 8 


في الجيولوجيا : متعلّق بطفح أو سيل نار 
اخترق قشرة الأرض حتى بلغ سطحها . 
ناسا : اطيئة القوميّة للملاحة الجويّة والفضاء 
5خ 101140 41لا بذكخالل 
111151111017اللذ لاعفع5 للخم 
وكالة مدنيّة لها سلطة قانونيّة تقوم بأبحاث 
الملاحة الجويّة وتطور نشاطاتها معتمدة من 
حكومة الولايات المتّحدة باستثناء النشاطات 
المتعلّقة بتطوير الأسلحة أو العمليّات الحربيّة 
أو الدفاع عن الولايات المتحدة . 
الناعورة كن 
آله لرفع الماء مركبة من قواديس تحركها سرعة 
جري الماء فيفرغ ما غرفته القواديس في 
جدول ينقل الماء إلى حيث الحاجة . 


يكنا 


01115 
في الجيولوجيا : صخر متحول يتكوّن من 
من المعادن الصفيحية الشكل ٠.‏ 
0م15 
في علم النبات : رشح الإفرازات المائية 
الزائدة عن حاجة الانسجة النباتيّة . 


الئّايس 


51 

جرم سماوي مضيء بنفسه باستثناء السدم 

والشهب والنيازك . وهو واحد من الشموس 

الموجودة في الفضاء وهو يتميّز عن الكواكب 

التي تضيء بانعكاس الضوء عليها . 

نجم القطب 0115م 
في علم الفلك : أحد النجوم الذي يرى 
بالعين المجردة وهو الآن أقرب النجوم إلى 
القطب الشهالي للكرة السماويّة . 

النجميّة 
خاصية في بعض المعادن المتلكرة تجعلها 
ف عن صورة مضيئة نجمية الشكل . 

النحيليات 
في علم النبات : فصيلة نباتية من وحيدات 
الفلقة اجناسها عديدة معظمها أعشاب حولية 
وبعضها جذموري معمر . إليها تنتمي أهم 
النبانات الغذائية والعلفية كالقمح والذرة 
والأرزّ والشعير والخرطال وغيرها . 

النحاس 1م م00 
في الكيمياء : عنصر فلَزَى يوجد في الطبيعة 
00 ره شليد القابليه لسك 
والطرق ويستخدم أكثر ما يستخدم في 
الأسلاك الكهربائية 
الذي 19 ووزنه الذري 5,54 . 

نسيم البحر 

في علم الأرصاد الجويّة : هواء ما بين لطيف 


1531 


كأخظ )خا ] لم0 


. رمزه 3 نح » وعلذه 


00 اك 


ومعتدل هب من البحر نحو اليابسة بعد أن 
تسخن الأرض بحرارة الشمس إذ تحدث 
التيّارات الموائية الصاعدة من الأرض 
انخفاضاً في الضغط الجرّى فيهب المواء نحو 
منطقة الانخفاض . 

نسيم البرّ 81 طلخا 
في علم الأرصاد الجوية : هواء يب من 
مناطق يابسة إلى بحر أو بحيرة ويكون هبوبه 
عادة في الليل والصباح المبكر إذ تكون درجة 
حرارة اليباس دون درجة حرارة الماء . 

النشادر 2111101114 
في الكيمياء : مركب غازي لا لون له ذو 
رائحة نفاذة . 1 

النشاط الإشعاعي 
انحلال تلقائي لنواة ذرة غير مستقرة يننج عنها 
نواة أخرى أكثر استقرارا . وهذا يحدث عادة 
بانبعاث جسيات مشحونة منها مثلاً جسهات 
ألفا أوجسوات بيتا مع جسوات غم . 

نصف الكرة 8 لاط 1180115 
فى الجغرافيا : أحد نصفي الكرة الأرضية 
الناتجين عن شطرها بمستو وهمي يمر بمركز 
ارس : 

نصف الكرة الجنوبى 1182115511815 50101118101 
في الجغرافيا ؛ نصف الكرة الأرضية الواقع 
جنوبي خط الاستواء . 

نصف موصل 58031100216710 
في الفيزياء : مادة صلبة توصيليتها للكهر باء 
أقل من توصيلية الفّزات نها. 


0001117 


نظام إرشاد لاسلكي 6ك داكا 
إشارات لاسلكية ثابتة لتحديد انحراف 
الح 


النظام المتري عل نانسلا 


ف الرياضيات : نظام من الأوزان والمقاييس 


يستخدم المتر وحدة أساسيّة وأساسه النظام 
العشريى : 

النظام الشمسّى 51 الساوة 
في علم الفلك : الشمس والكواكب السيارة 
التسعة وتوابع الكواكب والكويكبات 
والشهب والمذنِّات ويعني عامّة الشمس 
وجميع الأجرام السّاويّة التي تدور حوها . 

نظريّة الكم 111:01" 1014 اللنان)» 
مجموعة نظريّات وقواعد وطرق تبعت إدخال 
بلانك عدم الاستمرار في الفيزياء الذرية 

نظرية النسبية 

11101 غ11 11 “اتا 

في الفيزياء : نظرية أينشتاين القائلة بأن 
الزمان يختلف بالنسبة إلى مراقبين يتحرّك كل 
منهم) بالنسبة إلى الآخر . 

النظير 15071028 
في الكيمياء : ذرة تختلف عن ذرّة أخرى أو 
ذرّات أخرى من العنصر نفسه لاختلاف عدد 
مافي نواتها من نيوتر ونات . 


النظير المشع :01507101 اطحعم 
في الكيمياء : نظير ذو نشاط إشعاعي لعنصر 
يمي 

النفاث الكهر بانيّ ات 


تيار يتحرك في طبقة متأيّنة بأعلى الغلاف 
الجوّى . تتحرّك النفاثات الكهربائيّة حول 
خط الاستواء تابعة بقع الشمس الداخليّة 
وكذلك في المناطق القطبيّة حيث ظاهر 
الأشفاق القطبيّة والنشاط الشمسيى هو الذي 
يسبّب هذه النفاثات بشكل عام . 

النفاض 5نامان 01010 
سحاب مؤ لف من أكداس مدوّرة ذات قاعدة 


م 


حقتلد 


09 


نقطة التجمد 
في الفيزياء : درجة الحرارة التي يتحول 
عندها سائل إلى جامد . 
في علم الأرصاد الجوية : درجة الحرارة التي 
يتكوّن فيها الندى وتسمّى أيضاً نقطة 


الاراافا #الرا مي دقرا 


201101 011[ تخ نم5 


التدئى : 
نقطة تلاقي النيازك ]لالخ 1 طخما 


في علم الفلك : نقطة في الكرة السماويّة يبدو 
ان النيازك تنطلق منها . 
نقطة الندى الرالفيا اللدزةا 
في علم الأرصاد الجوية : درجة الحرارة التي 
يصبح ا جو عندها مشبعا ببخار الماء . 
النقل عن بُعد 
نقل جسم مادَى عبر الفضاء على طريقة نقل 
الصور بواسطة التلفيزيون . 
النقيض 
في الجغرافيا : الأجزاء الواقعة على الجهة 
المقابلة من الكرة الأرضية . 
النقيعيّات 114 111*150 
صف حيوانات دنيا من الأوالي تشمل 
السوطيات وال هدبيّات وعدة رتب وفصائل . 
اله ناءان نا 018806 
سحاب مؤ لف من صفوف أو مجموعات من 
الغيوم الصغيرة الشبيهة بالصوف . 
نهر مضفر 51 اتاصحمنر 
في الجغرافيا : حرى مائيّ منقسم إلى قنوات 
ينفصل بعضها عن بعض بجزائر أو بظهور 
رمليّة .. 


1 111107 


1112015 


2*5 


النواة ]ا 
فى الفيزياء والكيمياء : قلب الذرة الممجب 
الشحنة الذي يتكون من بروتونات 
ونيوترونات . وتكوّن النواة معظم كتلة الذرة 
وإن كانت لا تشغل إلا جزءا صغيرا من 

النيكل 11لا 

في الكيمياء : عنصر فلّزيٌ صلد فض المظهر 
مقاوم للتأكل نسبيًا وله خصائص مغنطيسية 
مثل خصائص الحديد ويوجد متّحداً مع 

الحديد في بعض النيازك . رمزهدونك» 

وعدده الذرَي 78 ووزنه الذرّي 0811/1 . 

الئيوتر ون 
في الفيزياء والكيمياء : جسم دون دري لا 
يحمل شحنة كهربائيّة ويوجد في جميع نوى 
الذرّات ما عدا نظير ال هيدر وجين ذى الكتلة 
الذرية ١‏ . 


النيوتر ينو 


1110م 


فاق ازا ١‏ 
في الكيمياء والفيزياء : جسم دون ذرَي 
معادل كهربائيًا كتلته صغيرة جدا أو لا كتلة 
له 

النيون 01ل 
في الكيمياء : عنصر غازي يوجد في الجو 
كنات غيلة وهولا يتغاعل علذة مع 
القاعر الأخرى ومحدث لونا برتماليا زاهياً 
عندما تمر فيه شحنة كهربائيّة . رمزه « نى » 
وعَكلَدَه اللندوئ ٠٠١‏ ووزته الذرّي 
1١0‏ : 


ل لها 7 #هيدذا 0 


1 


<< 
00 
لخو 


2 


000 


اهابطة 5111115 

في الجيولوجيا : عمود من ترسبات كربونات 

الكلسيوم مدلى من سقف مغارة . 

اهالة متخلخ] 
في علم الفلك : دائرة القمر 3 وهي دائرة 
ْ مضيئة تحيط بالقمر تاحمة عن انكسار الضوء 
الذي يخترق بلّورات الجليد العالقة في الغيوم 
العالية وهي كالطفاوة لدارة الشمس . 

الهالوجين 11100 
فى الكيمياء 
اللافلزية ( كلور . بروم . يود . فلورء 


: واحد من أسرة العشاصر 


الخارجي لذرته 
الهاليد 11خ 
في الكيمياء : كل مركب يتكوّن من أحد 
الهالوجينات ( الكلور ء البروم » الفلورء 
اليود . ١‏ ) وعتصر اخر يكون عادة فلرا . 
مثال ذلك كلورورالصوديوم المعروف بملح 
الطعام 3 


المباء الجوّي 1ا050هظم 
ذريرات صلبة أوسائلة يحملها الهواء . 
اتير وسفير 
تلخ 1181151051115 
الجزء من أعلى الغلاف الجوي الذي تكون فيه 
نسب الأكسجين والنيتروجين والغازات 
الأخرى غير محددة وغير ثابتة وتكون فيه 
الإأشعاعات الدقيمة مختلطة مع جسهات 


الهواء . 

الهدبيات خ1ا11 0 
شعبة من النقعيّات من الحيوانات الدنيا 
الأوالى . 

الرطان 1 015 


في علم النبات : الخرطال ابر وهو جنس 
نباتات عشبيّة حولية من فصيلة النجيليات 
منتشرة في جميع أنحاء العالم . 
الهرّة الأرضية 
في الجيولوجيا : الزلزال وهو رجفة في قشرة 
الأرض ناتجة إمّا عن نشاط بركاني تحت 
الأرض أو عن تزحزح الصخور تحت 
السطح . 
الهضبة نالحظكتفام 
في الجغرافيا : السهل المرتفع وهو سهل على 
ارتفاع كبير فوق سطح البحر أو فوق سطح 
الأرض المحيطة به . والهضبة قد تقطعها 
الخوانق أو الأودية أو قد تنطع اطّرادها 
الجبال . 
ال مكتومتر 1150101111151 
في الرياضيّات : وحدة طول في النظام المتري 
تساوي ٠٠١‏ متر. 


الملال 051177 


صفة للقمر أو بعض الكواكب عندما يبدو 
اقل من نصفها مضيئاً . 


نا 


الهليومتر 11511011111 
آلة لقياس حجم الشمس الظاهري . 
الهوائي 11 الى 


را 6002 ا 

في الجيولوجيا : بحيرة ضحلة توجد قريبة من 

البحر أو متصلة به . 

الهورنفلس 11015 
في الجيولوجيا : صخور طينيّة دقيقة ا حبيبيات 
وهي من الصخور المتحوكة . 

الطوموسفير 711811 11011405 
جزء من غلاف الأرض الجوّي تتكون أغلبيته 
من ذرات وجزيئات توجد بالقرب من سطح 
الأرض وتحتفظ خلال امتداد الغلاف كلّه 
بالنسب ذاتها من الأكسجين والنيتر وجين 
والغازات الأخرى . 

هيدر وستاتي 

1511 

في الفيزياء : متعلى بتوازن السوائل 
تجلا . 

الهيدر وستاتيكا 1100115 


في الفيزياء : علم توازن السوائل وضغطها . 


كمم 


اليدر وكر بور تلان للم 1112806 
ف الكيمياء : اتحاد الكر بون وا هيدر وجين . 

ال يدر و 5 افيا لالإصحع 11/100 
علم وصف المياه كمياه البحار والبحيرات 
والأخمار . 

الهيدر وكر بون 11000818017 
في الكيمياء: مركبات الكربون 
والهيدر وجين . 

الفيليوم ال دنا 


في الكيمياء : عنصرغازي بالغ الخفة لا لون 

له أخفّ من الحواء وغير قابل للاحتراق أو 

الأنفجار رمزهه هي » ورقمة الذرّي 7 ووزنه 

الذرى 47 . 
الهيدر ولوجيا 

علم يبحث في خصائص المياه وظواهرها 

وتوزعها فوق سطح الأرض وفي التربة وتحت 


1110100 


الصخور وفي الجو. 

الهياتيت 11111 
في علم المعادن : حجر الدم أو أكسيد 
الحديد الأحر . 

الميوليدات تخماع مهم 


أجسام هيولية 2 تدخحل ف تركيب 
الانسجة الحيوانية والخلايا التباتية . 


4 داعت سم 


]خا 


مذ( 


ل م 
0 
4 


لخدا 


كك 


04515 

في الجغرافيا: منطقة خصبة في الصحراء تتميّز 

باحتوائها مورداً من موارد الماء مشل العيون 

الطبيعية وبوجود الاشجار وغيرها من النبات 

عادة . 

الوادى 
ا رسي رت 
يكون ضحلا أو عميقا أو ضيّقا أو واسعا 
ويحوي في المعتاد مجرى مائياً . 

وام غر يق ا 041 
في الجيولوجيا : واد عُْطَي جزؤه السفل بماء 
بحر أو بحيرة بسبب هبوط الأرض أو ارتفاع 
مستوى الماع . 

الواط اننا 
في الفيزياء : القدرة الناتجة عن مرور تيار 
كهر بائي قدره أمبير لاحن بعك نقطتين يبلغ 
فرط الجهد بينهما فلطأً واحداً . 

الوحدة الفلكية 11لانا ملخ 851101101112 


في علم الفلك : البعد المتوسط بين الشمس 


الواحة 


لاطماآه/ا 


والأرض ويساوي تقريباً ٠٠١‏ 
الكيلومرتات : 
الوحل 


٠٠‏ من 


02680 
في الجيولوجيا : خليط من التربات الغرينيّة 
التي تصير حمأة لزجة أو طيناً كالعجينة إذا 
خالظها 1ل 
وحيد المصراع 
في علوم الحياة : صفة الحيوان ذي الصدفة 
المكونة من قطعة واحدة . 
الودك مم 
مادة دهنية بيضاء تذوب بسهولة تُستخرج من 
الأنسجة الدهنية عند مختلف الحيوانات على 
حالات عديدة من السيولة الى التجمد . 
الوزن الذري 
في الكيمياء والفيزياء : نسبة وزن ذرة عنصر 
ما إلى وزن ذرّة عنصر آخر يتخذ معياراً 
للمقارنة . والذرة المعبارية لتر 
الكربون الذي كتلته ١١‏ . 
الوقبة 50 
في الجيولوجيا : حوض أو ثنية إلى أسفل في 
طبقات الصخور الرسوبية . 
الوقت الشمسيى 
وقت يقاس بالاستناد إلى الحركة الظاهرة 
للشمس حول الأرض . 
الوقود 


8/0001 


3101110 510111: 


50112 11111 


.]نام 

كل مادة تستعمل لتوليد الطاقة الكهر بائيّة أو 
لإنتاج حرارة . 
الوقود الكيميائي 

وقود يحتاج لمؤ كسد يؤ مّن احتراقه أو يولّد دفقاً 
مثل الوقود السائل أو الجاف للصواريخ ووقود 
النفائات ووقود محركات الاحتراق الداخلي . 

1000111 


آنا ل3 01151110 


الوهدة 
في الجغرافيا : منخفض أوحوض بين طيين ٠‏ 


بنكلا 


32” 24 


٠١ ١ ا‎ 
11 
ا‎ 


ا 


ل" 


ا 


17 


اليابسة تمع 1زم 1111105 


ق الحغرافيا : الجزء الحامد مر الأرض وهو 


قشرتها التى لا تغطيها المياه . 


الياقوت 0011514 
ئ الحيولوجيا : معذن شفشافا أو صف 
شفاف تركيبه أكسيد الألومينيوم وهو يل 


الماس فى صلادته الطبيعية . 

اليود 1م10 
في الكيمياء : عنصر بلوريئ رمادي اللون 
مشرب زرقة له الخصائص الكيميائية 
للافلّزات . وهومن فصيلة الطالوجينات . 


رمزه وى » وعدده الذرى 0 ووزنه الذرّى 


5 
اليوم الشمسّي لام عخلومة 
ف عدم الفلك : مسافة شاي الوقت نعم بين 
عبورين متتاليين للشمس فى هاجرة نقطة ما . 
اليوم النجمي الخظل عطاك 


أو اليوم الفلكي : يوم يبلغ ثلاث وعشرين 


4 


1 
: 
ْ 
1 


*# مدخل 


و«عطدء وال ادا 


مدتاساناكما عممتع5 .,معمرنجا 
جطامدبعمومعه0 )0 


زاوها زعهاا مول :انا معوومةلا 
اموطء الا :سطمقء اا عممه17 نمع بواماعواة 
ا مهلخ بواعمه>ك 51 لع زدعهمماب قمعا 
وبزأا0 : اأمفعواا وللأحولة بممتطعمواا مم8 
بعو الا ممفعه6 تمأمواا م8 :بزممروالة 
أمعطه8 بعقمواا بومم زعماناا مهمه 
لزموطظاصم زموداا بوبه 1 مور 

:عه باقطعوبولة أموطء أل نوم عمط لولم 

عنم بممحصو ل عاءع عوك ألم مائللا 
:+0 لم8 بمسه8 "0 اممطء ألا زطمولة 
مطمل بدمقطمه 0 لع زنوم تعمرمطو0 اموالا 
وم بروم ]لم0 بمورادع لأناوم ماوع 
عمامرقدع :بجوم لأباه0 :بزمموم مهام 
مومهام معتنواا مداع ململ نم ماعزم 
بهممهم اوفجاء اق زهممم وها طغأفيل 

وعم مم8 بعتمو لاموع جومم 

متالمء بمللمة8 ممأطمعوول زقهيه18 
:م566 وهلم نلمم ورم ووأتهطع :بروكاو8 
ومتعواعطع :الهمومل8 مطول ربرواوا8 ونوااع 
وعجمول تمموعممطه8 وذااع زقدإططم8 

جعهمه8 ماالمع بعجحزهمه8 مطول بعماطم8 
محم زعولجنهك5 اممطلأكلا زممعرهك ععزوم 
-1امع5 ل روداع بخأمم5 وتممه0 زووق 581٠‏ 
وك :المماعهط5 بزومقو8 :عومول 

ممعم 5 مبرلمفجع؟ 6 :5100605 
برعلمهع5 بطااج5 بروامعا بطاتم5 ممواطنوة 
اعوم5 /إملالا تواعمصيه5 اعقطء ذال بطاامه 
منامع عمطه؟5 طمافظ رعموأهة:5 لاهدم8 
:رطمو جاب5 800 بمأمحمب5 عوؤوم :501580 
نبمعه 7 اموطع الا بورك برمه1 زولعان5 وواام 
6م66 تعهجه<1 عع 111 ململ 
08110 تمموم ج150 طاعمموة)! توموم م170 
بوبمنه 1 بععوم زمطاوممه114 بمرهاا :وم 1780 
ممها6 بالطب معبزمل زوعمعووق1 اعوط 1/1 
:عله للا لرهببرقع :هاعد ولا اه)هك زامهوعاتا؟” 
:مومعل او لالا بإمواةا جبزعء اوق ة لا برع 1امن 6 
مم8 نل هلالاءك 01 جعمااو لاا امهء نالا 

تومه باهو لالا )عغوه زجمعاة /الا لأ/ة0 زمموؤه/الا 
محامل تعمر ها /الا ك1 ممعملا لاا أيهم 
معمم مه" زمرتطاىئ؟ | لاا ب80 رممداثلالا 

نصمة طأمطءعنملالا ممق :طارم سوم ]الا 
تمقحمهو أ/اا معوهمة/٠‏ زمممعد ألا بإمهطاه 
مة0 رونمو /اا إمو دزالا زلمولا/ا مطمل 
مزه :ول و0 /ا بزوولك 51 :ءلم للا 
غطوءلالا وأاسل تغطوم/الا لاه,وذا :نمروبملمو للا 


5 

قزمم زموأوء0 لرواخ :ربدم زوا! 00م 
مث زدمؤأونا اخ تعمايم رئعأزامق 6 مارم 
نس أحام ,6 وموه:ه8 زممط!طعا,رم/الا 
تععتطمهء06 ووتاة؟ه0 :عنواععم بزونيقوم8 
ماناع ا لألاقع0 :و6 1ه أعمععق »امع 08110 
زعهة أعموكه اوبيو ل ماع زعتطمةروهأهطم 
+وا !61 زوم ؤواءموعم و ٠‏ ألا و6660 
:لاه ممعاءول زوألب؟5 ممق :ووأ نه5 
لإواعوة8 المطعوألا :لكا ممهوم هوم عاعما 
اناوم :ءأامهعوهعوز8 دوول! :511016 
مم ن5 6,000 :وهاه أعموهم وراومول! 
:[/زةاقلمن! العوطمممهع] .0.8.0 زعوءتزمهة: 6 
مألن؟5 :5/1167 كمه غأرقطه51 
دمقعوةأ0 156 روعءنطموعت6 لمعامءه 1 
؟هممة/ زعء اجام هوممبرز؟ ناه 111 :مده 
يم 


نيام 

معموامة؟! زق)ممموع غولجقم 

موكونا بوألب5 مملعقة زقمه أ قامههممم 
ممصممم زعممئوالل ]لا .علا تعتواةم 
مدوم ه17 زعتواعة ممعدة5 زقنوتكيةه 
15م 


الرسوم : 


وجهالكع عيىم 

ب:معوات موجمه6 :ووأووره0 واموومم 
بمعاامممم طاية بمموعهامم املا تعأبواذر 
م5 نه8 


ومء د المسوالا 

مموأاام بوفه8 لولاول :متهم ل أبروم 
مهام زه !لوساطاامع8 واهومم زوظكاتلا8 
)أهئوأام زوعاب8 أممطعااة تصححدمم8 

جؤذااء بممكا بعمالامع بمنع] بالمطمموء 
بعه8 زممواعول روطام بأمورعوع (اأيال 
مابره)ا ربرهوهد )ا 0له56 تممواعول 

انهم :بسرواطاواا ملااءع بممعالقوق3 
لعامنهم زممواوالا عوزمه تممفوساة 
)ماهم :لزوباهوق 81 مطمل تممطوواامع*0 
ململ توطابزدم5 ودوامعاواا زومم5 
70007 ماكومال نمق وده 51 ململ زومنرمة51ه 
)ماهوالا مفدنا 


ونيم 

بمعه؟ بعهوام بره )أهه6 زمقلة معطمة)5 
عأ اولمع زلموأولة بوعل زموالة 
بلاممعمقعونوم زلأمجيمة مول زوممعوولمق 
دمدأناالالا بأعمعله8 اعوحءثقة :رطعم رهم 
بعءطق8 مقحمولا بمطم8 مخمل زعماه8 
مطمل :عمامطعاو8 مطمل تمومممم8 نكيم 
مهلامه51 بععكروقة لأبنع0 زأعمره8ة 

أمودء الا بطعوتاموها8 ململ زمعمومم8 


:عمده8 بهوه8 زبعرها8 )ممم وارطع زوموا8 


مهل عه6 بكلوج8 مطه8 :المكوم8 ,أمكوالم 
:ملهم8 مها زلهم,8 مك15 زقوو؟8 
لإممطامم زوعنم8 وبرامقاا بجوصمم8 معهميه 
:أأامب8 مأومه5 زولاعي8 انوع تأمويجص8 
أممةباه 61 :لرمووع وأءأمامم تأمووبب8 ممام 
وتمموطة بممصموق اهوالا( :االموومء 
00 زمامطواحء لأنروه زمووع. 
بعلمع امهطع ألا بل لمع اههطء اا :ممعماعم 0 
بزه8 :/والممممع بوعوم رهما المع بع 
مم8 جوع عل انهم زعرون لأبنو0 زوامممة 
ه65 زممه 2 حوق,ه6 ماعو 
:وةأناع0 مطول ببزواة0 معمومنه7 زواااطعم'/0 
هذه 6 :بزه0 لأرة0 :وااه0 © مك66 
:عهمهاه دأية)ا :/لء0 حمهاء8 تمههم 
ادوم :هيداه ونلا زتمعاما0 ممأواموواز 
:عار لمويدو ذا زهمن0 لأبلع0 بعهمع؟0 
ووم بومووع الأ8 زونطعوع بوااحوول 
عواامموول زوتلاع امهطء الا زوم هجمكع 
نقمةب مها تحمأءاطمع فاهمه8 زممئةإاطوع 
بمطمزساع بونوم بوموبع وبر زوموبع ممم 
توةطوط ؟ولمو«ولم :زربا مومهوبع 
لحمل :لإمومع وأر د زومطممع] )م2 ل الوم 
مومع برالم5 بواعممم] دنا توعموعع] 
مها :لإطعم يطاو بزه6 :لسوع مهايو 
ممع أ؟/ا زمو 6604 حوول :ممه 
ممواءاا :برومالهه0 فأيدهما :مهجهم 6‏ 
نمعه 6 لامع هذا زبزه 6 معطامم :برمطع هام 3 
ببمبهووهنا محمدلا :)ا أججوحهمم 0 مروامموع 
م08 زعمةا ونوعومه!! :الوا وماموعالة 
لروطء 81 ببمعلرول وعاوسه6 :بخجمةا 
بممصررولا ,ووم زواهوروبع!! الال :لامممو4دا 
,ويدوم7 زه اأبامه4] بعزوم :لوم يعحرها! جمه 
طراوعء بممصبةا عموموم رععلد41! بهت :اانا 
م06 8ه ا زوونوءول ماذطه8 زوه نوعول 
مدل وعموام زوعبرول لإممطامم زوهوول 
مم0 بممأوماكمم) طههك ربواى)ا لعتعوعم 
منمو كا زومتا مامجهاا تجمعمك5ا 
مه0به6 زهممها حون تمحبصطررها 
بماوم زويجن لم وها جرامعاواا :حجمها 
مواء8 زممكوواءهها ه81 :وها 
عابي ا لمرقطعنة ايك ا مها تواجها 
ل س0 زها نا أممطعااا :/زااتا طتعمحم 1 
:)ها موحرولا مطول :زوجه ا بروة بلعم 


0/0 [2] 230-1 .و0816 ووه :ميع 

برازدم [4) زوعمامط مألا [3] نوم هلاء51 
مها [6] بلمقءطتاءنوامع مامهيوءا1 

(7] :دوعاأقاعودكمةْ ودأل ةلامع طه06)/8من5 
ل/زة0 [8] زفضعع2 ليع تم مط ع8 .6 

0آباة0 [78 ,ن7] 232-3 .00 3لاء 51 

238-9 .امهم [باع»ا] 00.236-7ولكاء511 
زلزء»ا) 240-1 .ممنئعءعاام©6 ااعوموالة ال نكياا 
[ه9] ب5وبيع لا ومأطدا/11م 8822 بمعوم 

:5ع اةاع هوكم ية لوه ثلا وأعممعع] امقطء الا 

8 وهللا وتعمومع اعهمء زلا [98] 

(1] بمامطع إلرة»ا] 242-3 .وو إواءمودم 
عمأعقالا [5] زممئأالع أمرططوع أاامأمع مغممم 
مهالا وأعمهء6 امهطعالا [6) :.10) أمويمو4ا 
[8 برع)ا] بمأمطع زم برع»ا] 2445 _.وهء)دا550وم 
عامقعع [3] تعمقا ./الاعامقع /ممومم ه75 .8 
إلاء»!] 246-7 .همه ا ءالا ع /عمها .للا 

لمقاءك 51 0أ/اق0 [برع»ا] 250-1 ,عممئولزع»ا 
عمتالمواا أقمهةغقلا/ممدمةرطق ع .1[6] 
(3) تأنقييى :5 لإعووهاا مطاول [2] نونودنا/ا 
أ/اة0  ]4[‏ بمةعحانا تنهاه© لإبماعوم5 

[6] :مملعواامع المكمقالا [5] :00هاكاء5)1 
م ةالاء 51 ل آبزق0 [7] :.50ا .مع يع مأولا .ل 
عماعوممعلامء8 )دوا 5ة»اه 1 [4] 2252-3 
5لاناق "نامع [7] تقامعم)أاقع بعصمهقومااءتن8 
منوام نوع طوتءأء8 /عماعؤمعم ,8.8 [8] :10 
.مماععاامع الودمةا/] [9] :.10) 
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أه مادام ااا [ه8] زعاناتاكما طعقعوم8 
اهممانهلا [ء8] :دوماع 8 عناذانء لوم 
174-5 م5305 لاعمقعوعة8 وأطواعوع/ا 

[4] :ملاع متازطم /برلعاعع لاا ويعممروع [لزع6ا] 
ومتلععع8 أممهاع [برع»!] 1736-7 ,6غمم8 اأدة8 
180-1 بوطممقع ,ممغووام صمنم؟ عأن )تاوما 
تمهصملعةم8 مه8 (بزء»ا] 182-3 _معع2 إلإع»ا] 
ومالعقء معطه]/بمقوعالا 1100 [4] 

[برءا] 1845 :ماممه ءاه [5| زقعاةاءعمدودم 
وعاة أعوووه يك لمه/الا وأعمةء] اعقطء ااا 
م8 ومناععل, وأا ه)هلم6 [بزء»ا] 186-7 
مطولك/.10) مقمعاه6 وعبم8 [1] 192-3 

[ذ1]| 1945 .اادىة 136 ,ثلا [2] :لمقطاءةاا 
بأماممم عام [18] :بن اس مع هايا ممه اليا 
[8] :ممأغأه,هم) ه20 رقون5 طؤأًئاء8 [5] 196-7 
بع )ا] 198-9 امهعم [9] زمباممعامن عع)ناه5 
[1] :عاقمماءولا معون1/ا أاممولةا/قاوةء5 
ععءنه5 [2) بمملعهاامع اأعقمقال! 

(38] جلممكاما أممطع لاا [ه3] :متممامنب 

(4] تصمدودداا طواكاء8 /ل,مكاما اعهطء ]الا 
عأطمةءومهامهم [5] :ل ه]اما اعهطء ]ارا 

[7] :بزمسا© ول عؤ5ن ا /موفداة 61 

6060 عؤوب | /مملدة 6 وأطمقءوهامطم 
[ه3] :بعصاب8 مطمل [برع»ا) 200-1 ./زاانل مود 
يوام [38)] :ععابيع لاع وااا هوام 

(30] بى اسواءاعة اا وموام [ع3) زى أبمعاماءواا 
هماع [مه4] زععابيع لاعواا مموام 

عع ه50 [بزع»!] 202-3 عع ابيع اماع هايا 

بل نوكانل أعهدء ألا إبرو»ا] 2045 .مزه معاون 
مبماعهم5 [ه3] بمألب:5 مأمطعم ومه5ك [2] 
ععيموع8 [38] ببمقعطتا نمام 

عع دنه5 [برع)ا] 206-7 .مم1أواءموقم 

همة ىعوا 05:١‏ اقممتأهم2ع 1م 1 [2] :ملاممعامت 
لمة ومو أذ ؛وا0 اهمها أقميعنم! [3] بععدامالا 
لمة ممه[ ناة0 اقهممئهمععام! [4] :ف مهمامالا 
أقاءمهماء قامع512 [5] تمعماوألا 

ع .© (8] :وول ءها!:وأ0 لمهاطوناا/.1:0 

بمقاا (1] بفععج إلزة»ا] 208-9 .مموموعطم 
.ع ©[2)] ببمقعطنا ودام ومويع 

بلمقعطتنا هاه صبمعهمم5 [4] :ممومقعطم 
.لمأكامواياا أه نهدن ا/!/ممومةرطمق ع .[7] 
ومالمة!! معط 80 / لزاون 68 وول [2] 210-11 
,مهناها ١از8‏ [3] 214-15 .3165اءووق8. 

4/نة0 [2] :ممقمهوعطم ع ع [برع)ا] 216-7 
[6) :ممدمقعطم .ع ع (38] :لمولك |5 
بمأوعرمءع [بزع»ا] 218-19 لمولاء511 لأبنهم 
عدااءام ولاطاهم 88 [8] ,ممأكواصمه6 
(220-1]1 )مامموساعام [10] ببمقيطنا 

(2] :تعادعطعم الالاوء أ مىعدلة وه اانا 

222-3 ,)هاوه لاعم اللا ,كول)عد نلا 5ه 111لا 
ومأنلرةل معطم8 /واق © بره رول [لزع»ا] 
اقعامهقنه8 ثم إ[بزع»ا] ومأقاعءموكعهش 
تمقصلروه8 ممق [زبرو)ا] 2245 .ممنهوااه © 
[7] :لمقعطناءنمامء وسبمعوم5 [4] 

226-77 .ووهع6 م هومم 63 (8] :أمأاممع نعام 
:ممكمقعطمق ع ©[2] :مموموعطةُ .ع ع [برع»ا] 
2228-9 .بوموعطتا ؛نامام6 صوبماعهم5 (3] 

[3) توأنا أاقبنظ طوألومع أه ممنعوبك/ا [بزع] 
[5] :موفكومع ماعل /دمة!»:0 [4] :هموع ,از 
(6] تلمةعطناءنهامء طمهموواع] برانهم 


ع مقع 0 [110-11]3 .لألقعطناءناهاه) 

[5] نوعاطموعومامطم معلعمم [4] زمقطناق/لا 
معد 01/8 ,ل © |6) زممكمقعطم ,ع .6 
ممومةعطم ع .© [7] : مذ مقدمعامته 

8 (4] :لمواءء :5 لأ/ا0 إلاع»ا] 114-15 
.)مأممع داق أم [6] زواءعهالا م (5] نكم موالا 
تلمقعطنا )ناماه دمسماععم5 [لزاء»ا] 116-7 
معام وبزط هق ة8 [4] ,أمأمموسيعام [3] 
ولرطوم,3ة8 [6] :أماممععبءزه [5) :/مقء6ا ا 
عنىأ8 وبرطقمعة8 [7] :/لمقعطنا وباءام 
وعسق 51 وبإطوم 88 [3] 118-9 .بمقعطنا 
ألعطو8 /مقيم8 واعطء [بزع»ا] 120-1 .بموعطنا 
ع([6] :نوع 1داءموعة وو1أل: ولا 

[ه7] تومامهم معمواء5 أوباأقلة /يععاا ةلالا 
[12] ببإوائءء8 اندم [78) تبزواءعء8 انهم 
(6) :أماممعناق )م6 [2] 122-3 أماممعنداعام 
:م أومع داك 61 [برع »!| 1245 .05 ه85 .6,8 
اعطموا [5] :أمأممع ‏ ييءزم [2] 

128-9 .ومؤزوطظ معمعاء5 اهناولا ومع 8 
أمعطه8/ممعياء ول 6 [4] 130-1 .مه<زأ0 .0 [6] 
ممكموعطم .ع © (6] ز5دمأدأءموعمُْ ووأل:3لا 
لا مقمعامع وعدم 06/8قه0 ,ل .8 [7] 

.ع © (4] :ممومة طم ,ع .© [لزع»ا) 132-3 

ع ©[6) تممدوموعطم ,ع .0 [5) تممدومةعطم 
القة8 [8] :غ806 8251١‏ [7] :ممومهةءطم 

يق 005 هلالا .ا زباع»ا] 1134-5 .86001 

(4] بقعاع2/ؤداةطياءه8 ,للا [3] 2165اء550م 
عع (6] ببمةعطناءنهام6 صدماعوم5 
136-7 .0غ مدمء 6 أعلالا [7] تممكمةئطم 
توععمعاء5 أوء أوهامع6 )ه عاب لاوما [لاع»ا] 
(برع»ا] 138-9 .؟مأآممعءباءأم [6) تامهم [5] 
وبزطوم: 83 [5] 140-1 .ممومقعطق ,عب 

[8) بممومقءطمع بع [7] :بمقعطناعسفىعزم 
5061 /لومالزن اا ل [3] 142-3 .5امه8 اأوه8 
عوه66 [برع )| 5ك-144 .ؤووزةاءهوىمُْ ووأل:3ل 
[3] :بومعوم وندعاء دووا 6 موود5/اأونا 
مقدن5/ووه8 .6 ململ [5) :أمأاممععناك اص 
[بء»!) 148-9 .بعمعوثة عردى 6 5وو١‏ 6 
وععناه5 [3] :بموعطتاءنامامع مبماعهم5 
[68] :أمأممعيعأم [ه6] 150-1 .لازم امنا 
براأوه ابععا! 1545 ١مأممم‏ نزم 

بإعراوع [2] ببمقعطنا »نمام طذمق وعاع1 

[8) 156-7 كمقعمععث لاا [3) :وبزعبمن5 
[5] :أمأممم ناعم [1] 158-9 ألأممم ءيق زم 
طوألومع أه صنودسا/! [7] بتمأاممع عام 
[8] تومتقوع8 أه بقتوععنامنا ,ع أن اهقن8 
(160-1]2 أماممويعزه [9] وص | أامععم 
موكب5 /#]أأامملالا مهل [4] :أواممو هزم 
أمأامممنىع ]2 [5] :بعمعوة على أنه وووأ)6 
لمواءاء 511 لألاة0 [6) :أبأمطم [1] 164-5 
لموعطنا ماه مبماععم 5 [لزء»(] 1658-9 
ومتلمةاط معطه8 /كل رق مالع .ل [1] 
0قممهةا [2] زقعأقاعموكعم 

بمملعط5 لاهمه8 [3] :تصسمووالا /للقمآ] 
1720-1 عزوم [ع4] زممومةعطم ع © زمه| 
(5) تبمةعطناءآاطموعومؤعمهم اأعط5 [لزء»ا] 
172-3 .ممأكداصمدممء طواا لممامع2 مولا 
[6] تممتواناا0 أن اانءاءوه وممواع [بزء)ا] 
مبدده ع ] ع ناكما واعبلممم امعامم 1 
5م6220 عونه55و5 ه61 (ه8] :لغخطوأن ءلامه6© 


هم © وانا :نزق8 ااز8 [5] زأماممو يعارم 
6 لزمه1 زه8] زءأألءهامع/1976يعما 
.5عاةأعمؤكم 6م510 بزمه1 [88] زوم 1أء50و5م 
عأطامق)وممقعء0 أه عأن أ اوم [لزع»ا] 82-3 
لمنعكبااا! طونكل»8 /عممع»)| )0 [4] ووعمواء5 
.ممكمقعطمق .ع © [م7] [بممئؤذ4ا اه ننولح] 
عأمووء0 اقممأغقلةا بأدممق نامع [لاع»ا] 90-1 
مماغة)أوامامملم أ ايع امومممام6 لمق 
[تاعءابمع5 وومعطواع عماءقالاا اقمةأنولة 
مقمعاه6 ععدمظ/ع.0.5 [م6)] زممومةءطم .ع 
(17:.لغا مقمعامء وعبمق/ع.0.5 [68] :.0ل11 
(7] 92-3 .لغا مقحمواه2© وعرم8/ع. 0.5 

,ع .© [باة»ا] 94-5 .10 وعامةوء0 دهي 1/ا 

.ع .© [3] تممومقطم. ع ع [2] زمموموعطم 
.© © |5] زممومةعطم ع ,© [4] رممومورطم 
.ع .© ([7] تمموموعطم عع ع [6] :ممومةع6ام 
[12] زممومقطم.ع .ء [8] زمموموعطم 

96-7 .وموءمواء5 اوءزومامع 6 أه مأب أأاكما 

,ع .© له1] تلمهعطناءنمام© وبمئعهم5 [برع»ا] 
.© .© [ع1] :ممومهمطم ع .ع [18] بممومق طم 
ان5كهة8 [8] بطامه8 انكه8 [7] :ممومق طم 
:طاغهم8 اأكق8 [10] زطعممق اأوو8 [9] زطامهم8 
:مهكمقرطمق .ع .6 [12] :ممؤمقعطم ع .[11] 
:نظامم8 اأقه8 [ه14] :ممومهرطم ,ع .© [13] 
.طغمه8 اأكه8 إع14] :طغمم8 ازوه8 [148] 
لا5ة])ناه6 [2] :مقدمل2قه8 مه8 [بزاع»|] 98-9 
:.0لأا وعم أا/ا ل846ل1امهومه© دعه8 06 01 
زن5ععمعاع5 اأقعأوهاه66 أه عأد]|أوما زه6] 
نظامه8 أأقق8 [ع6] زممومهعطم ,ع .© [68) 
:5ععمهةاء5 أهءأوهاه66 أه م أن ]أأوم| [60] 
:5ععمعنء5 أقعأوه1ه66 اه عاب أ أأوما [م7] 

أه عأنا كما [مق8] :طغمم8 ١أ885‏ [78] 

.ع .© [88) بوععمواء5 اقعأوماهمة6 
اقعاوهامة6 أه عاب )نكما [ه9] زمهومقعطم 
امءأومامع 6 أه هابا !كما [98] زوعءعمواء5 
أقءأومامء 6 أه مأب أأأكما [104] زوعءمواء5 
أهعأوهامع 6 أه ع أبائتاقما [108] توععمواء5 
اأقعأومامع 6 أه عاب نا5م! [114] زوععمواء5 
اقءأوهامع6 أه عأناناقما (118] زوعءمواء5 
أقءعأومهاه66 أه مأب أأكما [ه12] زؤوءمواء5 
[ه13) زحممدمةعطم ع ع ])١128[‏ زومعمواء5 
(138] :وععمواء5 اقءزوهامع6 أه هأناأأاكما 
له14] :وععمواء5 امعأوهامء 6 آه مأب أأاكما 
[148] زوععموء5 أقعأومامه6 أه ماناأأأقما 
[ها] :وععمواء5 اهعأوهامع 6 أه مان أأأكما 
[158] :وععمواء5 أهعأوهاه66 اه مأب أأأأوما 
له16] زوععمعاء5 اهءأومامع6 أه وان أأاكما 
[168) زوععموء5 اوعأومامة 6 أه وابااتاكما 
له17] زوععمعاء5 أوعزوهاهع 6 أه مايا1 أقما 
(178) زومعمواء5 أهعأوهاهع6 أه عأنا 1 أكما 
[ه8١]‏ زووعمواء5 أقءأوهاهه6 أه وان أأأكما 
[188) زوععمواء5 اهءأوهاهع6 أه ونا أأأكما 
100-1 .ؤوءمواء5 أوءأوهاهه6 أه وأا أ)وما 
[3) 102-3 .طغعمم8 اأوة8 [ه7 ,78,7 ,78 ,6] 
انقق8 [م5] ؤ6اهم8 أنوه8 [4] :طغمم8 اأوه8 
.ع (ع؟5] زمموموعطم .ع بع [59) :طخمم8 
القة8 [ع5] :ممومةقعطم .ع .ع [50)] زممومقعطق 
(7] 106-7 .ظعمه8 أأوق8 [ع5)] زطامم8 
أدأءناه] موأاهأكدمْ [8] :أمأمممناءام 
مابماعهم5 [6] 108-9 .200155155 


الكو 


03061 ممع 885 اناملاقعلمهة بمعبع 
أه 5)عل امط )طاو لزممء عق 
/زمل 786 وآ ممم 5لامقءوماوام 
65 ]طانم و1 .عولعابيروم)| /0 
06 5/5م3)و0غ06م /زمة 2910أوماهممعة 
لعون مع526 35 عاءم/ماع وو رابلا دعأء0ع و8 
,لتاواعط لع:5| مقعط امم قط انط 

:6 ممققىم قلطا مللع اذا عق ئكللو رع 
5,0 )قعممة قعطمنام ووقم [1] 
5س موناق اونا [2) زعمبن فامط 
[3) ندع1565مع2قم مأ يكاعم رقعممع 
بأكا 7 )63مم2 030065 '56)5م8)و016ام 
ع5 باط عاطةء أ اممة عيع يب لع برو |أه0) 
669 مع وفع مع وق ه98 أه 05830065 
النيلاننا 


9ق معط ه85 /بزع0:ة 6 دمل 16-17 
60 18 .5م 1أوأء550قم 

عماع0 ذ؟ © .شع 1/عمممعء لا 

24-5 .لون ا وطالالا 15)ة/ا 19 .11 واهع/1976 
أه عفان أأكم| ومممع5 [برع»ا) 

عأاع)2 هتامم ومم12 [3] 26-7 .بإامقءوممووءع0 
[1) 28-9 .ممكمهيطم ع © (6] :مم أءأالومعع 
(9] :1976 .عما هما © وان :بروهق الأ8 

[8] :أمأممع )دعام [5] 0.30-1)ه/موممومم 
[10] :مموموعطم .ع .© [9] :0سا و6 اللا 5أةالا 
وأباة0 [6] 32-3 .اعوممْ ,عطنوول 

(1) 36-7 .نمطم إباع»ا] 34-5 .لمقاءاء1 51 

1 ]كظهه .هدهاا [3) زهكهالا [2] :لإلاع ا مول 
1) 46-7 مهدع ج5 /ذكماةا [68 ,هك ,5 ,2,3,4 
5,61 ,2,3,4 ,1] 52-3 .ف5هاا [2.,3,4,5,6 
[3) :فكفلا [2] نذ5ماا )1١[‏ 56-7 .هكملر 
بنذكماا [6] ذكهلا [5] زفذكفلا ([4] نمكفلز 
,60-1345 يفكفلا ([8] :لإلاع ا مول [7) 
:هوقلا [2] كفا [1] 64-5 .شكهلا [6,7,8 
(6] تفكفلا [5] :ذذفلا |4] زذكهاة [3] 
68-9 .هكهاا [8] :لاع ا مهل [7] :مكهلذا 
70-1 ./مقعطنا منء زم وبرطقمعق8 [لزء»ا] 
[(28] :بمنطؤلاع معكا لم2] :لإلاعا مول [بره»ا] 
(7] :بمدطولاع مععا زع 2] :اأعوصممم8 مبؤموالةا 
88 إزبرء)!] 72-3 .وبااءئم مقملام8 

أه موأكذاصمععم لملا بزط )لاوأ لامه© 

ممل [6] :ممدومونطم .ع .© [1] طواع امقطء 1لا 
1450 ,ءاامعامه© و15 [7] كفا //لاع ا 
عط أه أهعهمع 6 )ماعم 01 156 

ولام قعوهغهظم ,و0111 اقعزأوماممع :1/16 

6 ناا برط واطقاومن0 الت أوقع غم ممعلة؟ 
أربوطه8/اعلة ]ناا ومامول [ه2] 745 ,هم2واا 
مسماعهم5 [58] :وما ةأعموىم ومألك ولا 
معطه8/ممعاء ول .ع [زه6] زبمةءطنا هاه 
(8] بفعع2 [2| 76-7 .وماةاعمدعةُ ومأل2هلا 
أموطه8 [16) 78-9 .ضحم ة)8 مبارقالا 

[4] وماق اع هدوم وم لوا مع طاه8 / امنا 
وطه8/لمةءن0 مهام [ه6] :مذ الالال ,0 
[2] 80-1 .معع 2 [658] زوةأقاءهوقة ومأل2 هلا 


هيئة تحرير 
بهجة المعرفة 
تتوجه بالشكر إلى : 


لإعاامع8 كوامعزلح 

لممطعءوم8 اانه 

كعابلاه8 عممهملم 

لاقعووزه8 وعبرلا 

نمق م1 

7 عتعممعمق مع1 

8100025 طامعول عط عنما عل 

عمدمع8 رععطمصمن1] عزوق 

عملزه© معاع؟ لمه رمدم 

ططناطء ععيعم 

لماه سدتال للا 

ططك بإطاموه2 ههة لرمكامج؟ 

مكمه عمول لمة بعلم 

ممكتاقط عناوهطة لمد ععول 

تعاعممءط لعأموكح 

أأمأللع معطمة؟ 

مقسصلاء؟ معطمعا5 

تطبومع ا هاه 

011110 همقلا معآا ع6 

م010 مذ مول 

مدع مسقطة 6 

60م لمتسته8 عما علا 
لمطاكمقم]اه1] 

55لةنه]] متوماقة 12 

لإعلسسط مهتلهط عتح عرما عل 

كعقهة] مدلم 

عه لها عتانل 

لمعطائعا وعرلدم 

مااعا لعمطنع 

وأعاكمء بوعنا بمو 

هآ موداء5 مه غ8 ع1 

طعمرآ معمو الا 

مقاطءماعهم ممدزة 

قمامةا١‏ عورهءع0 

لك 

المطمقكة عميمق 

عمل وعمممم 

العطفنا؟ عمتاكمدء نمه النه 

لاعطء نكا عماموا 

عممه11 عالعمنوم 

عمطوعوزه قمقاح 

هاه مهمو عنما عا 
طعسظ م5 عل 

طاسيه. برمه1 

11ه5 كهده1 ع2 

؟عالماطع5 برإعامسة 

؟عااعمطع5 ونا © 

عاأناك35 روه 

؟علعقصسيط5 .2 .ع عط 

خامع5 ععاممإك م 

م5 زوممطامق 

منصعة] ناودمه1]1 

نععع1 معااملند] 

متوعء1 مه1آ 

كوععاء 1 انوع 

مولملا كوسع. 

5اعاموللا اولخ 

عط قممنو اا أطوم 111 

ععاوطء الا مداعلة 

لوطاو الا لمعمل 

كمةناا الا وعدا 

8 أه كماد لعادأالعل عدا 

خنطا لعأدعى مطث عدالعدمماء ممع 

قنلعم لسكا ١18‏ اه لمة برجممطنا 

.أمدق مجاعم 11/8 عم علقم مطىر 


تي 


لقأطصسام )انطع شا , (مه:0) خا عانط/لا 
؟مكوء)2:0 :لاط ,1/1812 عيممانطللا .21.5 
1 كدصدناا/ةا ...1 ع1 بومكمن !7/1 .0.1 
ا رمكوع )ام بحرظ ممولز/الآ رعاممأكمط 
,لاط بعك8 مومعل /الآ .8 مطه1 زممكلا/ا .134 
,8 بمكلمز/لا متلتط ,كا ,05م 

/زهخ1 :عوث/الا . ل11 معدعامع2 بزممى0 التطع1 
4 12 زع5كل/1 , (ومعط)ءؤظ8 ع)امللا 

بطغة 1112 ,1/1101 ,خر1/! كعم المن/18 
:كشط؟ ,1825م 85 ,مط ممالدلا لمممعظ 
,1110 شك معلكنلا مطه1 ,معوعء امعط 

.11 ,امنظاط ,581 ,(طعممع)ممم 


ذا 


,(كده1])شالا! )زه 1120 لعند8 دمهناا لا 
لع1 بشلا متامقكاا مقطغهمه1 :2825 ,11805 
ععنامهأكتم© :81 المعكهاء! .آ.] مممهء 
.لذ :مووغ )2:0 :211 ,15 لبتقدرة 1/1 
801 ,انططط ,ذل( معللنك! . 1.5.6 :وبدملوءك1 
بلعاملط ,عك8 ممنومتلانة8 عمداة زطع8 
عرمهك! عأغف ةط زمهل1ه4] اماع فاخ 
.[زلنط22 ,ذلك )دسملا منطه بع8 0 
عمعصسك! تماكثتلة زع85 وتلابكا اعمطعنك8 
مقمعالءعء!! طمعة ل ,مكوء]ه:2 :15م 85 
5 ,خان/ا امعنلة .1/1 للهده2] مكدع أنرط 
مقصسلة0 .2 عمتامعهة بكتوملة للةىء 0 
العمممع*0 .5 :(عسعمن ,كمم )هق 
:مقصء؟0 اعقطء نظ :طاكم11! ,(مقامدة )مار 
بشلا معلعةط ...هم زع85 مع 09 ز16 
امنقء بططط اعودم .لع رمددعء )همعط زكاكئ لآ 
:( كلم .اقمع ام 1) خك!خ ,(ممعع])فظ ,ععاروط 
:5اماكف؟2 بعلروط قتلن[ بمععلموع عاعىع 1 
لإقككنك! متام رط بعععالروط برعامةاك ءآ 
7 , (طء بروط) 210 ,110 وعلعوط 
,710 ربشا/! تعلمضةط لعأ ]مع 0 رمكوء ]موط 
:(عاكقعءعمهمط)؛)نآ2 ,(0ه0لومآة)ط72 
عأك زعكك/! ممكعيوظ بت رعالة الآ زمموعووط 
,117 ,211 ,هابا ,0 /اع2] اعمط .1] مطمآ 
كمعاء2 لأكة8 :ممعط . [. :810200 ,12205 
21001 ومناااط2 .2.1 :2815 ,طاكم111 .هارا 
صطه1 :125 ,ططط وماعم71 .8.1 :111200 
»عد )زط .12.5 زكنعلماط مقكن5 بمومكءزط 
اأناقاط لعكلم نطنة 212 ,211 بخاز 
,117 ,5 1/11 ينه ]رقاط .5. ف بل رو 28 
: لإعاك ه2010 لإلمامثة :12 : ز10065)10060 
.114 6 )20 .8.1 زفق عممط عملاول 
لإممامة أمظ عناء لبددط لع امع ,ع فهك 
أعكنقع ةط بأأمعنزط . لعلمةءظ :مماععمط 
عوعع 12 ,م18 ركو لعاءء 1 مطه1 :12 زوكة 0 
85 لنع2 ذخ عاءعرع :1811155 ,ممم ذه 
:110715 مذه[ :زع85 5لاممبرءع 1 عل © باط 
,115 محددظ .لذ مناه زكرعطمج8 رمعم 
105 لمم ن8] ,مدوعء)امعط زكفعم] 
ز(مه<0)انطط ,(كمكامه1] كمذه1) م8 
لقطامعوه. ,1.0 بلمطامعدوم8 لامعو 
بخلاا كده18 عممة :(طقامدع )ذلا 
(5ع5)101 عنااعن ,كمه1])ش كز 
:(مللع ,كعننلن5 عنااع© لمة امعقطءعم4 )ممم 
كع نقد 1 شك ااعككد؟! همنع:مء 6 
,(قمملممآ)18 , (طماممع) لم8 أأمى رع 
:(ممع8)ء15] علمند هد مقكب5 :ل روم . 
خكظ! لدء5 لتمة بطم اأعدءك رعمم ع 
عء تمولع5 اعقطءتل»! : (طهامهع )ممم 
طانم 5 تنام ع5 متاممكا :زمه 0)خار 
مطه1 ومذوع)ه:2 ززمه:0 )ذخال ,زمه 0 )مق 
عق بلمهو ع5 مناممكا 6 :ممصمدءز5 
مدلف رط :[أعئئأ5 اجرج :85 ورمكم م5 
,105" متلقاك طأعممع»] لمدء ذاه[ :لعا5 
:(ممع8)ء85 اعطممد عام[ ععلة :تشع 
اعت 5 نإعمل80 :11م فق م5 ررع 1 
لإء رأأمع 0 بططط ,خلا يعهمك5 .5 وعامقطه 
كمع 52 عممدلرمةك8 ب(ممءع)ء85 ع5 
مطه1 ب (دملمم[آ)خكذ؟ ,(طقامدع )مق 
خا ه500 .[ شا ,انطاط0] ومكمعمع:5 
قمع 8 ب ططط عكظ أمدلله5 اعهطء نا .2 
:أمذ8 نكم ,85 رخالا ,نط2 عكرمطعمه5)0 
بطء روط ع1 ,2102 م51 رممطامق 
كهالزة 1 مطه[ يمووء)ه:2 ب وماد لتمطعنهم 
,184:25 ,كاكن1 21 رمابرة1 .1 لا مطمل 
,كمه1])ء85 ردالإة 2.8.1 :5121م 
560 ,شلا كمدده15 لاق .1[ :(أمنطمىتك1ر 
بططع كالة؟ ممط بططع عععالة] برعبموع 
ع لم1 مه[ : 21115 ,18101 ,اأطمكر 
4 :1ع لمع . انآ .8 خالا بمغوء11 


:210 ععلنا] .71.2 فوط ,لط بشلا مسنم" 
ععمعسنها نشكا زعممد1 رعطمم)كمدء 

لم ومتاى تامع طانة) عند عمعدكخ مهلل 
ج85 سعالة/لا برالد5 ب(عءعط هج 

:امه وططكة /الآ .10 12 زعللئة بلا تعلطام ماكامطء 
:115 كمعلنة /لا عورمء0 زكماملاة /لا لأ220 
:كاغة ألا . ل إممطامم :كمتعلاة/زا /ى. لاز 
لإممطامة زعلملوع /لآ مبوداء4 بكتاة إلا أأامء 0 


كاء امه مهل:ه 6 0 ,لمع )ع85 
(مه0)انط22 ,زمملمما ,ممعع])عوق8 

101 ة . ل 0 بق لإطاية 2ج ععرمء ن 

:84 ورماعومع1 منطه] بمتباء لأبروم 
مذطه1 :6326000 [آ لتهمع8 رمدوء زموط 
.14.1 بشاك! عجقمواط انسج2 زومىئاءز2 

تع ماة زططط بذكخ ,(دمعع)ء85 اياعم 
مم؟ ه12 عممم :الل ه12 وعممد[ رم8 12000 
بمطط 85 يعلط .كا رعاعط ز(طهامه )لخر 
ع1مصمعناط . /لآ. رمكئعامعط بع :أهز1/118 
ماماط بعكظ متاقع .آ ىءعطمرع1] :622 
:(000)خ اما مموط ماعصة2 : بإساوعرم] 

؟مكقع 2:0 زدجورم©8 ,(1© زمتلاع .5.1 ومزهكزر 
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